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PROLOGO 


Agradezco primero la deferencia del Dr. Fernando Zarate Temoltzi, amigo personal de hace varias 
décadas, y del Dr. Enrique Ramón Vásquez, de quién tuve la oportunidad de participar como su 
asesor de tesis doctoral, el ofrecerme escribir el prólogo a esta, sin duda, una de las aportaciones 
más significativas referidas al campo tlaxcalteca, en estos tiempos de crisis civilizatoria 
globalizada. Bajo un enfoque cuantitativo nos presenta el panorama del cultivo de maíz, dada su 
importancia como uno de los tres cereales (junto con el trigo y el arroz) que alimentan (y 
alimentarán, sin duda) al mundo. 


Escenarios internacional, nacional y estatal 

Los autores nos refieren que, a nivel mundial, cada vez se siembra más maíz, desplazando con 
ello a otros cultivos, aunque desafortunadamente con prácticas de producción intensivas, como 
alta mecanización y altos volúmenes de fertilizantes, que han degradado al recurso suelo en el 
corto, mediano y largo plazo. La justificante más socorrida ha sido el crecimiento continuo de la 
población humana, que exige, cada vez, mayores volúmenes de producción de alimentos. 

Nuestro país es uno de los principales productores y consumidores de maíz en el mundo 
y, además de ser el centro de origen de este cereal, es uno de los de mayor diversidad genética, 
que hace que cada año, según el Dr. Alejandro Espinoza Calderón, México sea el laboratorio 
genético de maíz más grande del mundo, con sus cientos a miles de variedades y sus más de 60 
razas distribuidas en el territorio nacional, de acuerdo con la CONABIO. Aproximadamente 90 % 
de la superficie sembrada en México es con maíces de grano crema o blanco y dedicado al 
autoconsumo y el resto es de color amarillo u otros; el maíz amarillo es mayormente demandado 
por la industria de la transformación con fines pecuarios y el país satisface menos de 25 % de sus 
necesidades de este tipo de maíz, viéndose obligado a importarlo, principalmente de Estados 
Unidos de Norteamérica. 

Más de la mitad de la superficie agrícola del país se siembra con maíz, lo que resalta su 
importancia económica, pero, principalmente cultural. Nos autodefinimos como “Hombres de 
Maíz” (Armando Bartra), hecho que no se repite en ninguna parte del mundo. No obstante, se 
ha observado una tendencia nacional a reducir la superficie sembrada con maíz en casi 20 % en 
los últimos años, ello particularmente en condiciones de secano, porque bajo la condición de 
riego se observa una tendencia de crecimiento en la superficie sembrada. 

Usualmente, la superficie sembrada no se corresponde con la superficie cosechada de 
maíz en México, particularmente en las áreas de secano en donde son más recurrentes e intensos 
los eventos negativos. Paradójicamente, la información analizada por los Dres. Zárate y Ramón 
muestran que los rendimientos de grano de maíz por hectárea se han incrementado, de manera 
general, en el territorio nacional, aproximadamente en 84.6 %, siendo de prácticamente el doble 
en la condición de riego y de un 74 % en condiciones de temporal. 

En el territorio tlaxcalteca se detecta una disminución significativa en la superficie total 
sembrada, especialmente a partir del ciclo 2010/2011, de 13.0 % entre ese ciclo y el ciclo 2019. 
Sin embargo, la superficie sembrada con maíz tiende a incrementarse año con año permitiendo 
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que este cultivo represente al menos el 50 % de la superficie total sembrada. Por condición 
hídrica, es en riego donde se observa la tendencia a incrementar la superficie dado que en 
condiciones de secano la tendencia es decreciente. Este comportamiento de la superficie 
sembrada representa una preocupación dado que la condición de riego es la que mejor 
aprovecha los insumos productivos como son la mecanización, fertilización y demás 
agroquímicos, es decir, un manejo productivo más intenso, aunque cabe moderar que esta 
condición hídrica se encuentra en el 13.6 % de la superficie sembrada con maíz. En contraste, en 
las áreas de secano es donde se presentan las mayores pérdidas por fenómenos climatológicos. 

Los volúmenes cosechados de maíz a nivel nacional, nos indican los autores, se han 
incrementado, mayormente bajo condiciones de riego y esa misma tendencia se observó en los 
rendimientos de grano de maíz. En Tlaxcala, los rendimientos obtenidos en riego pasaron de 2.38 
a 4.81t ha”, mientras que en temporal se incrementó de 1.22 a 2.91 t ha” y, aunque ello es “una 
excelente noticia” dicen los autores de la obra, el punto deja para la reflexión el porqué de ese 
incremento de rendimiento bajo condiciones de temporal, en tanto que la superficie sembrada 
está decreciendo. Y si las condiciones climáticas y edafológicas no han mejorado y los costos de 
los insumos de producción son cada vez más altos, y si, además, como indican los Dres. Zárate y 
Ramón, los niveles de rentabilidad del cultivo de maíz en temporal son ínfimos, los autores 
plantean la pregunta ¿Quiénes son los campesinos o productores que cultivan el maíz bajo 
temporal? 


Escenario municipal 

La reducción de la superficie sembrada con maíz a nivel estatal, también se observa en el nivel 
municipal; en ambas condiciones hídricas, más de 50 % de los municipios redujeron la superficie 
con este cereal. Cabe resaltar con relación a la superficie municipal destinada a la siembra de 
maíz, que destaca el municipio de Huamantla con un poco más de 18 mil hectáreas, siendo 81.5 
% en condiciones de temporal. 

En este aspecto de superficie sembrada, los autores de la obra llaman la atención en el 
comportamiento de municipios ubicados al sur de la entidad, en los cuales, la superficie 
sembrada con maíz bajo riego supera a la superficie que destinan al maíz en condiciones de 
secano, en lugar de destinar la primera a cultivos de mayor rentabilidad, como las verduras. 
Finalmente, aunque los Dres. Zárate y Ramón solo hacen referencia al maíz en monocultivo en 
un solo municipio (Papalotla), en realidad, esta modalidad de siembra ocupa aproximadamente 
90 % de las siembras de este cereal, lo que ha contribuido a la degradación de los suelos y el 
abatimiento de su fertilidad, así como la simplificación de los sistemas de siembras. 

En condiciones de riego, la información de los autores indica que, para el periodo 1994 
- 2019, en el 63 % de los municipios la superficie cosechada fue la misma que la superficie 
sembrada, información de interés para los tomadores de decisiones que diseñan políticas 
públicas para el mejoramiento de la producción en esos municipios relativamente estables. Por 
otro lado, en la región oriente se observan los municipios con mayores reducciones de superficie 
cosechada en esta condición hídrica, es decir, con más afectaciones: Huamantla, Terrenate y Villa 
El Carmen Tequexquitla, región frecuentemente dañada por heladas, tanto tempranas como 
tardías. 
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En siembras de maíz bajo temporal, la información de los Dres. Zárate y Ramón nos indica 
que solo en 5 % de los municipios de Tlaxcala se cosechó la misma superficie que se sembró, es 
decir, en 57 municipios se presentaron eventos que redujeron la superficie sembrada y ello 
refleja las difíciles condiciones para la producción de maíz en secano, que en 2018? representó 
86.96 % del total sembrado. En este régimen hídrico es donde el diseño de políticas y la toma de 
decisiones para apoyar la siembra de este cereal son más urgentes y complejas con relación a las 
siembras en la condición de riego, particularmente en los municipios de Cuapiaxtla, Huamantla 
y Terrenate, que son los que presentan mayor número de eventos catastróficos para la 
producción de maíz. 

No obstante, la problemática mencionada, la información del documento de los Dres. 
Zárate y Ramón señala que en 73 % de los municipios se registró un incremento en los volúmenes 
producidos. En la condición de riego 61.7 % de los municipios incrementaron sus volúmenes en 
tanto que en temporal fueron 70 % los municipios que los incrementaron. Esas son buenas 
noticias en términos de la seguridad alimentaria, sin descontar que la toma de decisiones en el 
diseño de políticas públicas enfrenta otros retos como son la descapitalización en las unidades 
de producción y el incremento sostenido del costo de los insumos, que encarecen ciclo tras ciclo 
los costos de producción de los cultivos en ambas condiciones hídricas de producción. 

Los autores de la obra hacen énfasis en las estrategias seguidas en el cultivo de maíz para 
incrementar los volúmenes de producción. Por un lado, el uso de insumos tecnológicos de mayor 
productividad que los tradicionalmente usados (variedades mejoradas, mayor cantidad de 
fertilizantes, mecanización del proceso, etc.) y por otro, la estrategia de los campesinos y 
productores de sembrar más superficie para contrarrestar los bajos volúmenes producidos. Sin 
embargo, ambas estrategias conllevan riesgos, en el primer caso, la degradación del suelo 
abatiendo sus propiedades edáficas y su fertilidad, por ejemplo. En el segundo caso, esa 
superficie que se incrementa puede ser a costa de la superficie de otros cultivos o de un cambio 
en el uso de suelo, como puede ser de pecuario o forestal a agrícola. Los tomadores de decisiones 
y los diseñadores de políticas públicas para el campo deben tener presente que el incremento 
en los volúmenes, además de las estrategias mencionadas líneas arriba, también es dependiente 
de condiciones edafoclimáticas propicias y la necesidad de un retorno de las inversiones 
realizadas en el ciclo productivo. 

Respecto a los rendimientos de grano de maíz, los autores nos enteran de que, en 
condiciones de riego, el rendimiento de grano de maíz en el estado es, en promedio, 3.2 t ha”, 
siendo en el municipio de Huamantla donde se registra el valor más alto y en Emiliano Zapata, el 
menor rendimiento, en esta condición hídrica. Esta información es útil para los diseñadores de 
las políticas públicas de apoyo a la producción de este alimento básico. 

En la condición de secano, que es la más representativa en la producción de maíz, el 
mayor rendimiento de grano se obtiene en áreas donde las condiciones edafoclimáticas son más 
favorables, como es Nanacamilpa, en tanto que el rendimiento más bajo se da en donde esas 
condiciones edafoclimáticas son más limitativas, como es Villa El Carmen Tequexquitla (suelos 


l http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenDelegacion.do 


36 


más arenosos, mayor presencia de sequía por menores lluvias y mayor presencia de heladas, por 
ejemplo). 

Los autores dejan para el final de su libro el tema de los costos de producción y el dilema 
de la rentabilidad como criterios para sembrar maíz; según la información que presenta, se 
requieren tres toneladas de grano por hectárea para no tener pérdidas económicas y seis 
toneladas para que sea rentable la actividad de producir maíz. Ambas situaciones son 
complicadas de satisfacer de acuerdo a lo que se ha discutido líneas arriba. Desafortunadamente, 
para explicar cómo, sin satisfacer ambas situaciones, el maíz cada vez ocupa más superficie en el 
estado, las investigaciones como la que presentan en esta ocasión los Dres. Zárate y Ramon, y 
otras que antes realizaban, por ejemplo, investigadores del Colegio de Posgraduados, en el 
estado de Puebla, muestran la necesidad de continuar con ellas para entender aquellas 
“estrategias de sobrevivencia” que expliquen por qué, aun cuando no se obtenía ni para pagar 
el costo de cultivo, los campesinos nunca dejaron de sembrar el maíz. Hoy más que nunca se 
requiere apoyar esas investigaciones. 

Finalmente, los autores aventuran un par de supuestos que explican la situación 
mencionada un párrafo antes: o bien el maíz se produce para el autoconsumo o bien, los 
campesinos están rentando sus tierras incrementando su pluriactividad. Ambas situaciones 
están ocurriendo en esta llamada Tierra del Maíz (Tlaxcallan), siendo la última de ellas la menos 
estudiada y que, a mi parecer, debe ser una de las investigaciones que más urge hacer en este 
tiempo. 


Dr. Andrés María Ramírez 

Profesor — investigador SNI - | 

Centro de Estudios en Turismo, Medio Ambiente y Sustentabilidad 
El Colegio de Tlaxcala A.C. 
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PRESENTACIÓN 


Corría el primer trimestre de año 2009 cuando el Dr. Andrés Rodríguez Ríos amablemente me 
invito a la presentación del libro intitulado “Presente y futuro del sector agrícola mexicano en el 
contexto del TLCAN” siendo sus editores el Dr. José Antonio Ávila D, la Dra. Alicia Puyana y el Dr. 
José Romero, la publicación estuvo a cargo de los departamentos editoriales de El Colegio de 
México y la Universidad Autónoma Chapingo; al finalizar la presentación y ceder tiempo a las 
preguntas y comentarios les hice saber a los autores acerca de la necesidad de descender en este 
tipo de investigaciones desde los datos macro hasta las Unidades Domésticas Campesinas, dado 
que es ahí donde, en última instancia, deciden que sembrar y cuanto sembrar, y se identifican 
las diferentes opciones que garanticen su sobrevivencia, sugiriendo esto desde la perspectiva 
planteada por Norman Long? en el 2007 acerca de la doble racionalidad de los actores, de tal 
suerte que dicha racionalidad se constituye en una verdadera barrera para el desarrollo y el 
comprender la base sobre la cual la Unidad Doméstica Campesina toma las decisiones inherentes 
a su sobrevivencia vendría a ser un paso fundamental para un mejor conocimiento del mundo 
campesino, el cual prácticamente ha desaparecido como clase en la literatura postmoderna?, 
proponiendo para la realización parcial de dicho trabajo el enfoque meta teórico del 
construccionismo social*, el cual debería ser complementado con lo propuesto por Yunez y Rojas” 
en el 2002, acerca del enfoque de Matrices de Contabilidad Social, enfoque que contempla la 
aplicación de encuestas socioeconómicas a los habitantes de las áreas rurales; a lo que los 
presentadores, supongo que debido a que no pude plantear con claridad la propuesta, 
simplemente me asignaron dicha tarea, la que asumí convencido de esa necesidad. Así, podemos 
señalar que el presente escrito viene a ser el primer acercamiento a la realidad del medio rural 
del estado de Tlaxcala, o lo que propiamente se conoce en la metodología del diagnóstico como 
la primera aproximación, en este caso del cultivo de maíz. 

Inicialmente se planteó abordarlo considerando todos los cultivos que el portal 
electrónico SIAP — SADER señala que son producidos en el territorio estatal, para lo cual se 
construyó un banco de datos con todos ellos a escala municipal, en donde, de modo similar al 
presente texto, inicia en el ciclo agrícola 1994 — 1995 y concluye en el ciclo agrícola 2018 — 2019. 


2 Long, Norman. (2007). Sociología del desarrollo, un enfoque centrado en el actor. Primera edición. Editorial El Colegio 
de San Luis, San Luis Potosí. México. 

3 Al respecto véase: Díaz Galán, Laura; Carolina Diez Brodd, María Carolina Feito y Cynthia Pizarro. (2006). 
Campesinado en Argentina: Del estudio de la categoría al estudio de la apropiación de la categoría. El papel del 
científico social en este proceso. En: ALASRU, Revista de la Asociación Latinoamericana de Sociología Rural. Análisis 
latinoamericano del medio rural. Nueva época. Núm. 3. octubre de 2006. Universidad Autónoma Chapingo. 
Chapingo. Edo. de México. 

4 Acerca de la aplicación de dicho enfoque, véase el trabajo seminal de Vázquez García, Adriana (2012). La construcción 
social de la identidad de los campesinos: Unión Ejidal Tierra y Libertad, y San José Atotonilco, Tlaxco, Tlaxcala. Tesis 
de Maestría en Ciencias sin publicar. Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. Especialidad en estrategias para el 
desarrollo agrícola regional. Puebla. México. 

5 Yunez - Naude, Antonio y Luis Gabriel Rojas Castro. (2002). Los pequeños productores rurales: efectos de las políticas 
agrícolas: En. Calva, José Luis. (Coord.) Política económica para el desarrollo sostenido con equidad. Tomo ll. Ed. 
Casa Juan Pablos e Instituto de Investigaciones Económicas de la Universidad Nacional Autónoma de México. 
México, D.F. pp. 207-225. 


38 


Cuando se tuvo la oportunidad de plantear la ruta metodológica con uno de los asesores 
del presente trabajo, el Dr. Benito Ramírez Valverde, quien amablemente hizo visible la enorme 
complejidad de la tarea, recomendó comenzar a trabajar con un solo cultivo. La revisión del 
banco de datos señala que, de los 64 cultivos que se producen en el estado, entre cíclicos y 
perennes, el cultivo de maíz es el que se práctica en todo el territorio estatal, por lo que se 
decantó por este. 

En la revisión documental que se hizo, aprovechando una estadía en el Colegio de 
Tlaxcala, A. C., a los trabajos de investigación inherentes al tema realizados en esa importante 
casa de estudios, así como en la internet, se observó que en algunos trabajos solo se referían al 
cultivo de maíz aplicando la temporalidad de un ciclo anterior al de la realización de la 
investigación, mientras que otros hacían referencia al maíz en una zona geográfica determinada 
y otros más utilizaban los datos estadísticos para la realización de estimaciones a futuro, pero no 
existe algún texto diagnóstico acerca del mismo que incluya a todo el territorio estatal y en una 
temporalidad de largo aliento. 

Dados los tiempos de aislamiento en cuarentena recomendados para el manejo de la 
pandemia del SARS CoVID-2, es que se inició la escritura del presente texto, si bien con ciertas 
dudas acerca de los datos, pues el número de ciclos agrícolas no eran los suficientes para poder 
trabajar con algunos modelos de distribución probabilísticos, por lo que únicamente se optó por 
la determinación de la amplitud, la media aritmética y el coeficiente de variación, medidas que 
consideramos suficientes para caracterizar de inicio las series de tiempo que componen las 
variables e indicadores considerados. 

Al respecto, se consideran aquellas variables que se presentan en el portal del SIAP — 
SADER, las cuales son: la superficie sembrada, la superficie cosechada, el volumen de la 
producción y el indicador rendimiento, los cuales fueron caracterizados a partir de una gráfica, y 
se determinó la amplitud, aplicándose aquellas operaciones estadísticas mencionadas 
anteriormente, las cuales proporcionan una imagen del comportamiento diacrónico del cereal 
en los 60 municipios de los cuales se encuentra integrado el estado. 

Así, a partir de la información documental disponible se realizó dicha caracterización, 
cuyos objetivos son: 


General: 
e Caracterizar la producción de maíz en el estado de Tlaxcala, a partir de datos 
cuantitativos. 


Específicos: 
e Determinar las superficies ocupadas con el cereal por municipio, a fin de conocer la 
importancia relativa del mismo. 
e Identificar aquellos municipios que por las diferencias entre la superficie sembrada y la 
cosechada, muestren cierto grado de riesgo para la producción de maíz. 
e Precisar si el volumen de la producción ha experimentado algún incremento, se ha 
mantenido, o se ha reducido. 
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e Conocer cuáles son los rendimientos máximos y mínimos registrados, así como el 
municipio en donde se registran, lo que puede ayudar a determinar el potencial 
productivo del cultivo de maíz en el estado de Tlaxcala. 


Para acatar las recomendaciones recibidas por los revisores se procedió a compactar el índice en 
la parte correspondiente a los municipios, esto en función de que los Ítems a tratar para cada 
municipio son similares, así, de manera general dichos temas son: 


e Superficie total municipal sembrada con maíz. 

e Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico. 

e Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego. 

e Superficie municipal sembrada con maíz en temporal. 

e Superficie total municipal cosechada con maíz. 

e Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico. 
e Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego. 

e Superficie municipal cosechada con maíz en temporal. 

e Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz. 
e Volumen total de la producción municipal de maíz. 

e Rendimientos municipales de maíz. 

e Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico. 
e Volumen municipal de la producción de maíz bajo riego. 

e Rendimientos municipales de maíz bajo riego. 

e Volumen de la producción municipal de maíz en temporal. 

e Rendimientos municipales de maíz en temporal. 

e A manera de colofón. 


Por otra parte, consideramos que la mayoría de los lectores realizaran la lectura del documento 
atendiendo al municipio de interés, por lo cual el único índice que permanece es el las gráficas, 
las cuales hacen referencia a los mismos ítems considerados. 

Los resultados señalan que la superficie estatal, al igual que la nacional, sembrada con 
maíz se ha reducido con el tiempo, en tanto que para los municipios este fenómeno ha ocurrido 
en el 56.67 % de los mismos , mientras que en 6.67 % de ellos se mantiene la misma superficie a 
lo largo del tiempo, en tanto que otro 21.67 % inicialmente se reduce, pero posteriormente la 
superficie sembrada se incrementa y, por último, en un 15.00 % de los municipios del estado se 
ha incrementado la superficie total sembrada con maíz. 

En lo referente a las áreas en donde se siembra maíz bajo riego, del total de los 60 
municipios que integran el estado, un 58.33 % de ellos reducen la extensión de tierra dedicada 
al maíz, en tanto que un 13.33 % de los municipios mantienen una extensión similar a lo largo 
del tiempo, luego, para un 11.67 % de los municipios considerados, estos inicialmente reducen 
la superficie sembrada, pero posteriormente esta se incrementa, y finalmente un 16.67 % de los 
60 municipios ven incrementada su superficie dedicada al cultivo de maíz bajo riego. 
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Para la zona de secano, los resultados indican que en un 58.33 % de los municipios del 
estado la superficie sembrada con maíz experimenta una contracción, en tanto que un 3.33 % de 
los municipios permanecen sin sufrir una reducción de importancia alguna en la superficie 
dedicada al maíz, por otra parte, para un 25.00 % de los municipios estudiados, al comienzo de 
la serie de tiempo ven reducida su extensión territorial dedicada al maíz, para después 
incrementarla, y un 13.33 % de ellos aumentan la superficie dedicada al maíz en sus respectivos 
territorios. 

A escala planetaria, el cultivo de maíz ha visto incrementada su superficie sembrada, 
desplazando a otros cultivos y aumentando sus rendimientos a partir del mejoramiento genético 
de la semilla y la optimización en el manejo del cultivo, mientras que en nuestro país las mejoras 
tecnológicas han sido recurrentes, y lo mismo ocurre en los ámbitos estatales y municipales, 
pero, contrario a lo que sucede en el resto del mundo, la superficie dedicada al maíz se ha 
contraído, esto ocurre desde la escala nacional, y para Tlaxcala esto también se manifiesta en los 
ámbitos estatal y municipal. 

Entre los resultados podemos decir que el municipio en donde más se cultiva el cereal 
corresponde al municipio de Huamantla, en contraste, el municipio que menor superficie dedica 
al mismo es el municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla, con 100.28 hectáreas en promedio, y se 
encontró que el municipio de Papalotla de Xicohtencatl destina casi la totalidad de su superficie 
al cultivo de maíz. 

Asimismo, para las áreas irrigadas del estado, un hallazgo de importancia es el hecho de 
que algunos municipios asentados en el valle de Tlaxcala, considerado por algunos 
investigadores como el territorio más fértil del estado, del total de la superficie sembrada con 
maíz una proporción mayor al 50 % de ella se realiza en las áreas de regadío, lo cual resulta 
sorprendente debido a que el supuesto derivado de la teoría económica señala que dichas áreas 
con alto potencial deben ser aprovechadas a partir de la siembra en ellas con productos de alta 
rentabilidad económica, pero dado que los datos muestran que esto no sucede de esta manera, 
resulta interesante la indagación acerca de las causas que motivan la decisión de sembrar maíz 
versus otros cultivos que podrían generarles mayores ganancias. 

Respecto de la superficie cosechada, a lo largo del presente documento se presenta esta 
como un porcentaje de la superficie sembrada, y el hacerlo de esta manera produjo dos 
resultados diferentes, el primero fue que en algunos casos las dimensiones de la superficie 
cosechada eran las mismas de aquella superficie sembrada, y el segundo fue que a través de las 
diferencias entre la superficie cosechada con la sembrada era posible adjudicar el faltante a la 
ocurrencia de algún siniestro, por lo que se tomó la decisión de mostrar la superficie cosechada 
como el porcentaje de la superficie sembrada con maíz, de tal suerte que la obtención de un 
porcentaje del 100 % indica que no ocurrió ningún siniestro que afectara a la superficie sembrada 
y redujese la superficie cosechada, y cuando esto ocurría el resultado es un porcentaje menor al 
100 %. 

El resultado de lo anterior señala que para las áreas irrigadas, el 63.33 % de los 
municipios no registraron pérdida alguna, mientras que en el remanente 36.67 % si se registró 
la ocurrencia de algún siniestro, sea este climático, biológico o antropoinducido, así como la 
ocurrencia de tres eventos catastróficos que resultaron en una pérdida total; en tanto que para 
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las áreas de secano, los datos muestran que únicamente en el 5 % de los municipios no se registró 
la ocurrencia de algún siniestro, mientras que en el 95 % restantes si hubo alguna pérdida 
causada por la ocurrencia de alguna contingencia climática, biológica o antropoinducida, así 
como cinco casos en donde se registró una pérdida total, así, los municipios con un mayor riesgo 
para el cultivo de maíz por una alta ocurrencia de siniestros son: Cuapiaxtla, Huamantla y 
Terrenate. 

Respecto de los volúmenes, los resultados señalan que en un nivel general, un 73.33 % 
de los municipios incrementaron sus volúmenes producidos, otro 16.67 % de ellos mantuvieron 
los mismos volúmenes y un 10.00 % de ellos los redujeron. Al diferenciar las superficies 
cosechadas con maíz por disponibilidad de agua se tiene que, en el régimen hídrico de riego, un 
61.67 % de los municipios incrementaron sus volúmenes producidos con maíz, en tanto que un 
15.00 % de ellos mantuvieron volúmenes similares y otro 23.33 % de los municipios del estado 
vieron reducidos sus volúmenes producidos con maíz. Para las zonas de temporal ubicadas en 
los diferentes municipios que componen el estado, los resultados indican que en el 70.00 % de 
ellos se registró un incremento en los volúmenes producidos con maíz en temporal, mientras 
que en otro 20.00 % de ellos se cosecharon volúmenes de maíz similares a lo largo de la serie de 
tiempo, y en un 10.00 % de ellos se redujeron los volúmenes producidos con maíz. 

Uno de los aspectos más sensibles del diagnóstico se refiere a los rendimientos 
producidos, así, los rendimientos totales se ubican en las 2.41 toneladas por hectárea en 
promedio, empero, al diferenciar por disponibilidad de agua se tiene que en el régimen hídrico 
de riego el rendimiento promedio es de 3.20 toneladas por hectárea, y para las áreas de temporal 
dichos rendimientos promedio se localizan en las 2.15 toneladas por hectárea. 

A las gráficas resultantes les fue incluida la línea de tendencia a los valores del 
rendimiento, lo cual, a partir de la pendiente y el sentido de la línea, nos permite proyectar los 
mismos, así, cuando la pendiente es ascendente y el sentido de la misma es positivo se marca 
como “rendimientos por hectárea crecientes” mientras que en otros casos la línea aparece 
paralela al eje horizontal, entonces se marca como “rendimientos por hectárea incipientes”, y 
en otros casos la línea de tendencia se muestra descendente y con sentido negativo, lo cual se 
tipifica como “rendimientos por hectárea negativos”. 

Así, para los rendimientos totales se encontró que, dada la pendiente trazada en las 
líneas de tendencia de las gráficas, y el sentido de la misma, el 90 % de los rendimientos 
obtenidos por unidad de producción se muestran ascendentes, y el 10 % remanente se tipificó 
como incipiente. Al diferenciar por disponibilidad de agua, en el régimen hídrico de riego se tiene 
que el 83.33 % de los municipios del estado manifiestan rendimientos ascendentes, en tanto que 
el 13.33 % de ellos muestran rendimientos incipientes y un 3.33 % de ellos presentan 
rendimientos negativos, siendo estos los municipios de Hueyotlipan e Ixtenco. En el caso de las 
áreas de secano, la línea de tendencia se muestra con rendimientos ascendentes para el 95.00 
% de los municipios, en tanto que el 5.00 % restante presenta rendimientos incipientes. 

Los resultados señalan que en un nivel general el municipio que registra el mayor 
rendimiento viene a ser el municipio de Zacatelco, con un rendimiento promedio de 2.90 
toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento corresponde al municipio de Contla 
de Juan Cuamatzi, con 2.05 toneladas por hectárea. por otra parte, al diferenciar por 
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disponibilidad de agua, en el régimen hídrico bajo riego el mayor valor inherente al rendimiento 
corresponde al municipio de Huamantla, donde se promedian 4.79 toneladas por hectárea, en 
contraste, el menor rendimiento se registra en el municipio de Emiliano Zapata, donde el 
rendimiento promedio es de 1.83 toneladas por hectárea. En el caso de las áreas de temporal, 
los resultados indican que, en promedio, el rendimiento máximo se registra en el municipio de 
Nanacamilpa de Mariano Arista, donde se alcanzan las 2.43 toneladas por hectárea, en tanto que 
los menores rendimientos corresponden al municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, en donde 
dicha variable alcanza las 1.66 toneladas por hectárea. 

Aventurando alguna suposición que explique lo anterior y respecto a la superficie, es 
posible que la liberación formal del maíz como cultivo básico, los bajos precios del cereal a escala 
global y los lacónicos rendimientos obtenidos con el mismo, dadas las condiciones 
agroecológicas presentes en el país y en el estado, actúen como inhibidores para mantener la 
superficie dedicada al mismo, pero pensamos en tres escenarios diferentes, el primero en donde 
el campesino continua cultivando maíz para el consumo propio de la Unidad Doméstica 
Campesina, el segundo, en donde la tierra se renta y el empresario agrícola se encuentra inserto 
en una cadena productiva donde la producción del cereal se convierte en un insumo para la 
elaboración de otros productos, tales como la tortilla, o como insumo bromatológico de una 
dieta para el ganado, y el tercero, donde la tierra se renta para el cultivo de otros vegetales de 
mayor rentabilidad económica, siendo una característica de estos escenarios el hecho de que no 
es el campesino quien produce para el mercado, dados que los altos costos de producción lo 
sumergirían en un proceso de endeudamiento progresivo, sino es el empresario agrícola, el cual 
tiene la capacidad económica, los contactos con la alta burocracia, o ambos, lo que le permite 
producir el cereal y obtener ganancias de ello, en tanto que el campesino, descapitalizado, 
continua produciendo maíz para su subsistencia, con un manejo caracterizado por la utilización 
de tecnología tradicional y fertilización incompleta, lo cual se ve reflejado en la obtención de 
volúmenes en la producción cada vez más reducidos y un deterioro progresivo de la fertilidad de 
su parcela, por lo que la renta de la tierra, su inserción en el sector secundario y la migración 
vienen a ser los mecanismos que permiten completar un presupuesto suficiente para mantener 
sus niveles de vida de infra subsistencia. No obstante, por lo indagado y expuesto a lo largo de 
este texto, el campesino no dejara de sembrar maíz. 

El análisis de los datos en su conjunto nos permite exponer algunas cuestiones que 
pueden ser de utilidad, tales como la posibilidad de ubicar cinco grandes sistemas de manejo 
agrícola, el primero de ellos organizado en función de la reducción de riesgos por la ocurrencia 
de algún siniestro, la presencia de tepetates y fuertes pendientes; para el caso de heladas, bajas 
temperaturas y tepetates dicho sistema estaría integrado por los municipios del norte y oriente 
del estado tales como: Tlaxco, Atlangatepec, Emiliano Zapata, Lázaro Cárdenas, San Lucas 
Tecopilco, Muños de Domingo Arenas, Tetla de la Solidaridad, Xaloztoc, Tocatlán, Tzompantepec, 
Cuapiaxtla y Atltzayanca. Para el caso de fuertes vientos, bajas temperaturas y presencia de 
tepetates, esto incluiría a los municipios del centro tales como: Xaltocan, Yauhquemehcan y 
Apizaco. 

El segundo sistema agrícola se ubicaría con los municipios de Villa El Carmen 
Tequexquitla y parte de Huamantla, Cuapiaxtla y Atltzayanca, en donde la organización de las 


43 


prácticas agrícolas se da en función de la reducción del riesgo de sequias, rachas de viento 
huracanadas, salitre y bajas temperaturas. 

El tercer sistema agrícola que fue posible identificar está conformado por los municipios 
del área de influencia del Volcán Matlalcueyetl, en donde se conjuntan los municipios de 
Zitlaltepec, Ixtenco, Huamantla, San José Teacalco, parte de Huamantla, Cuaxomulco, Amaxac 
de Guerrero, Santa Cruz Tlaxcala, Apetatitlán de Antonio Carbajal, Contla de Juan Cuamatzi, 
Chiautempan, La Magdalena Tlaltelulco, San Francisco Tetlanohcan, Santa Isabel Xiloxoxtla, 
Tepeyanco, Teolocholco, Acuamanala de Miguel Hidalgo, Mazatecochco de José María Morelos, 
Tenancingo, Xicohtzinco y San Pablo del Monte, en donde la característica que los aglutina es el 
manejo de los suelos arenosos. 

El cuarto sistema agrícola lo ubicamos en el poniente del estado y comprende a los 
municipios de Calpulalpan, Nanacamilpa de Mariano Arista, Sanctorum de Lázaro Cárdenas, 
Benito Juárez, Hueyotlipan y la parte alta del municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, 
donde son recurrentes las bajas temperaturas, suelos delgados y grandes extensiones con 
tepetates, y en algunos sitios, pendientes que van de fuertes a moderadas. 

El quinto y último sistema agrícola lo ubicamos en los municipios que comprende el valle 
de Tlaxcala, y la principal característica es la presencia de agua, su manejo y los problemas que 
esto ocasiona, en algunos lugares inundaciones, mantos freáticos elevados, presencia de sales y 
la fuerte contaminación del agua; y se encuentra integrado por los municipios de Tlaxcala, San 
Juan Totolac, Panotla, Santa Ana Nopalucan, Tepetitla de Lardizábal, Nativitas, Santa Apolonia 
Teacalco, San Juan Huaczinco, San Damián Texoloc, Tetlatlahuca, San Jerónimo Zacualpan, San 
Lorenzo Axocomanitla, Zacatelco, la parte baja del municipio de Ixtacuixtla de Mariano 
Matamoros y Papalotla de Xicohtencatl. 

La posterior investigación empírica puede corroborar la existencia de estos sistemas de 
producción agrícola, los cuales se basan en el aprovechamiento de los recursos o la protección 
del cultivo de los fenómenos climatológicos extremos a partir del manejo de las fechas de 
siembra y la utilización de semillas criollas adaptadas a la zona. 

Nos permitimos dedicar este pequeño esfuerzo a los campesinos del estado de Tlaxcala, 
por su incansable lucha contra el hambre, asimismo a los investigadores en maíz de Tlaxcala, 
Maestro Israel Rojas Martínez y Dr. Andrés María Ramírez, quiénes sin ser originarios del estado, 
han trabajado por él para mejorar las prácticas e incrementar los rendimientos del cereal en la 
tierra del pan de maíz. 

A los Doctores Rogelio Mendoza Molina y Rosa Isela García Herrera, quienes su amistad 
y empatía han trascendido en el tiempo y en el espacio. 

Al Dr. Homero Meneses Hernández, quién como Secretario de Educación Pública del 
Estado continua impulsando las actividades de investigación en benefició de los habitantes de 
Tlaxcala. 

Asimismo, a todas aquellas personas que nunca cesaron de alentarnos para que estos 
apuntes vieran la luz, a las Maestras Karla María Ortegón Abud y Karina Rivera Ramírez, a la Dra. 
María de Lourdes Hernández Rodríguez, por sus atinados consejos, a Thamara Irais Galicia, por 
las buenas vibras. Mención aparte merece el Dr. Benito Ramírez Valverde y la Lic. Michaelle Brito 
Vázquez, quiénes siempre han asumido este esfuerzo como propio. 
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También queremos honrar la memoria de los Señores Doctores Federico García Morales, 
Efraím Hernández Xolocotzi, Gerd Werner, Leobardo Jiménez Sánchez, Abel Muñoz Orozco, 
Néstor Gabriel Estrella Chulim, Mario Coria Salas y al Maestro Alejandro González Santos, cuyas 
enseñanzas siempre estarán presentes en nuestras mentes, pero más en nuestras almas. 


A Irma... 
Con todo mi amor. 
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“En relación con buena parte de nuestros problemas, hemos 
insistido desde hace tiempo -aunque sin mucho éxito- en la 
necesidad de proseguir una serie de investigaciones simples, 
básicas, que requieren mucho tiempo, en algunos casos, es posible 
que se necesite un plazo de 20 años para comenzar a entender el 
impacto de ciertas formas de utilización de los recursos...” 


Dr. Efraím Hernández Xolocotzi 


La investigación de huarache? 


ANTECEDENTES 


El presente documento trata acerca del maíz y su devenir en el tiempo en el estado de Tlaxcala, 
la “tierra del pan de maíz”; se ha elegido un periodo en el mismo que inicia en el año de 1994 y 
concluye en 2019, la elección de dicho periodo en el tiempo no es fortuita, pues el año base se 
encuentra enmarcado por diversos acontecimientos, siendo el año cuando en el estado de 
Tlaxcala surgió un movimiento que impactó en un incremento en el número de municipios que 
lo integran, pasando de 44 a 60 de ellos, por lo que hacer un análisis que considere un periodo 
retrospectivo más amplio no tendrá congruencia con la situación actual, en tanto que a una 
escala geográfica más amplia se da la entrada formal de México al Tratado de Libre Comercio, 
que vino a ser parte de la concreción del modelo neoliberal que inició en nuestro país en 1982. 

Los acontecimientos anteriormente mencionados, si bien de naturaleza política y 
económica, muestran su influencia en la cotidianeidad del ciudadano y generan cambios 
significativos en el territorio, si bien no es el objetivo del presente documento el indagar acerca 
de los orígenes y motivos de la separación e integración de los nuevos municipios, la percepción 
de estos acontecimientos en sus habitantes, los efectos que generó dicha separación y la 
conformación de esos nuevos espacios geopolíticos y legales a una escala mayor, sí lo es en la 
investigación de los procesos productivos que residen en sus áreas dedicadas a la agricultura y 
en especial para aquellas dedicadas al cultivo del maíz, dado que sus límites se consideran como 
una delimitación válida. 

Por otra parte, si bien el presente documento se considera una primera aproximación a 
la serie de acontecimientos que envuelven a la actividad agrícola orientada a la producción de 
maíz en el territorio tlaxcalteca, esta no puede estar desconectada de aquellas cuestiones que 
determinan o condicionan su ejercicio. 

Como una primera aproximación a la realidad consideramos que dicha actividad ha 
resentido los cambios que la puesta en marcha del modelo neoliberal ha impuesto a las áreas 
agrícolas del país, efectos los cuales de acuerdo con Fernando Rello, en un estudio realizado para 


$ Hernández Xolocotzi, Efraím. (2007). “La investigación de huarache”. En: Revista de Geografía Agrícola, núm. 39, 
julio — diciembre, Universidad Autónoma Chapingo, Chapingo, México. 
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la CEPAL en 1999”, se dan de manera diferenciada para cada tipo de productor, por lo que no 
impactan del mismo modo al empresario agrícola, que al mediano productor o al campesino de 
bajos ingresos, el texto de Rello es relevante debido a que hace énfasis en la agricultura 
campesina de bajos ingresos, o el tipo de agricultura que se practica mayoritariamente en el 
estado de Tlaxcala, que se caracteriza por una profunda pobreza insular y una superficie 
promedio por productor menor a cinco hectáreas. 

En este sentido, Rello señala que la apertura económica y los ajustes estructurales han 
generado un entorno macroeconómico desfavorable para la agricultura campesina, a partir del 
incremento en la importación de alimentos y la reducción de subsidios al campo, lo que ha dado 
como resultado una reducción progresiva en la rentabilidad de este tipo de agricultura, con el 
consecuente incremento en los niveles de pobreza de los campesinos y la ampliación de las 
brechas de desigualdad, tanto al interior de las comunidades rurales, como entre las localidades 
urbanas y rurales. 

Entre tanto, a escala microeconómica, Manuel Coello? señala la presencia de 
mecanismos de subordinación —adecuación y acumulación de capital-, dichos procesos 
reflejados en una sistemática extracción de valor desde las unidades económicas más 
desfavorecidas a través de los precios de los productos y el apoyo a aquellas unidades y 
productores que practican una agricultura empresarial, esto al acercarles el acceso a créditos y 
mecanización, procesos que desembocan en un desplazamiento en la mano de obra desde el 
campo a la ciudad (Ramón Vásquez, 2018)”. 

Independiente a las cuestiones políticas y económicas, los factores ambientales y su 
deterioro también muestran su impacto en la actividad productiva. Así, Gerd Werner (1989)*, 
señala que el 93.8 % de los suelos del estado presentaban algún grado de erosión, que va de 
incipiente a muy severa!, en tanto Zárate (1992)? señala que debido a las características 
agroclimáticas del estado, la superficie apta para el cultivo de maíz es del 22.75 %, pero si se 
consideran aquellos factores agroecológicos, entonces la superficie apta para su cultivo se 
contrae a sólo un 1.8 % del total estatal*, procesos que imponen una fuerte presión a los 


7 CEPAL. (1999). Efectos sociales de la globalización sobre la economía campesina. Reflexiones a partir de experiencias 
en México, Honduras y Nicaragua. Comisión Económica Para América Latina y el Caribe. LC/MEX/L.382. 

8 Coello, Manuel. (1986). Migración, diferenciación y producción campesina. En: Hubert Carton de Grammont (Coord.) 
Asalariados agrícolas y sindicalismo en el campo mexicano. Juan Pablos Editor e Instituto de Investigaciones Sociales 
UNAM. México, D.F. 

2 Ramón Vásquez, Enrique. (2018). Infraestructura y equipamiento agrícola, sus efectos en indicadores de bienestar 
en Tlaxcala, 2008 — 2012. Tesis de Doctor en Desarrollo Regional Sin publicar. El Colegio de Tlaxcala, A.C. Tlaxcala, 
México. 

10 Werner, Gerd. (1988). Los suelos en el estado de Tlaxcala, altiplano central mexicano. Ed. Gobierno del Estado de 
Tlaxcala y Universidad Autónoma de Tlaxcala. Tlaxcala, México. 

11 De acuerdo con Werner, el 18.1% de los suelos del estado presentaba una erosión escasa, un 53.5% un grado de 
erosión mediana, en tanto que un 17.9% se catalogó como erosión “severa” y un 2.5% como erosión “muy grave”. 
Werner (Ibid.) pp. 78 y 79. 

12 Zárate Temoltzi, Fernando. (1992). Evaluación del potencial productivo del maíz, frijol, trigo y cebada en el estado 
de Tlaxcala, de acuerdo al enfoque FAO/UNESCO de zonas agroecológicas. Tesis de ingeniero agrónomo sin publicar. 
Instituto Tecnológico Agropecuario No. 29. Xocoyucan, Tlaxcala, México. 

13 Al respecto, el estudio considera como agroclimáticamente “apta” aquellas áreas que donde el ciclo vegetativo del 
maíz se completa con temperaturas adecuadas, un suministro de agua de lluvia suficiente para las plantas y libres 
de riesgo de heladas, a lo que se denomina Periodo de Crecimiento Efectivo; en tanto que los factores agroecológicos 
consideran la pendiente y algunas características del suelo tales como presencia de sales, pedregosidad, textura, 
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recursos naturales necesarios para la producción de alimentos, en este caso, del maíz, por lo que 
los rendimientos de dicho cultivo por unidad de superficie podrían reducirse hasta hacer 
económicamente no redituable su producción, con el consecuente impacto en las Unidades 
Económicas Campesinas del estado?”, las que no dejaran de sembrar maíz, pero lo reducirán a 
niveles de autoconsumo. 


nivel freático, grado de susceptibilidad a la erosión hídrica o eólica y la presencia de capas endurecidas o tepetates, 
en este sentido se consideró al estado como “marginalmente apto” en un 1.8% y “no apto” en un 98.2%. es 
pertinente aclarar que se considera que el total de la producción agrícola ocurre en condiciones de temporal y que 
el señalar un área como “no apta” asume criterios económicos, de tal manera que el riesgo de cultivar en estas áreas 
es de 1:1, lo cual indica que los rendimientos serán tales que las probables ganancias se reflejen en montos similares 
o menores a los aplicados para hacer producir esa superficie. 

14 Si bien el estudio de Zárate, debido a las modificaciones geopolíticas y al fe£nómeno del cambio climático global, se 
considera como obsoleto, por lo que las superficies y rendimientos que consigna pueden ya no reflejar la realidad, 
empero el estudio de Werner señala que las pérdidas de suelo que los factores erosivos provocan en diversas áreas 
del estado oscilan entre las 45 y las 126 toneladas anuales por hectárea, y si consideramos la desaparición de la 
Dirección General de Conservación de Suelos y Aguas a finales de los años ochenta, la intermitencia de MATET 
(Maquinaria Agrícola para el Estado de Tlaxcala) y los altos costos para rehabilitar o establecer medidas de 
protección a los suelos contra la erosión, entonces es pertinente decir que los grados de erosión han incrementado 
su niveles de severidad. 
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EL MAÍZ EN EL CONTEXTO MUNDIAL 

El maíz es el cultivo más importante de México, diversos estudios muestran que la superficie 
ocupada por dicho cultivo generalmente es mayor al 50 % de la superficie agrícola nacional. No 
obstante dicha importancia va más allá de la superficie destinada a su siembra, de tal manera 
que la relevancia del maíz repercute en los ámbitos ambientales, políticos, económicos, sociales 
y culturales, el maíz se encuentra estrechamente ligado al devenir histórico de los pueblos 
mesoamericanos, forma parte de su cosmovisión y es esencial para la sobrevivencia de las 
familias campesinas, pues su siembra constituye una estrategia alimentaria?*”; para nuestro 
estado es el elemento que da nombre al mismo, asimismo, la planta de maíz destaca por su gran 
adaptabilidad a un sinnúmero de ambientes ecológicos, su multiplicidad de usos y por ser el 
cereal que presenta los mayores rendimientos por unidad de producción, algunos autores como 
Arturo Warman, lo ligó con el capitalismo y lo situó como el factor que lo hizo avanzar en el 
mundo?*. Si bien este autor, al igual que Hewitt de Alcántara””, resalta su nobleza y muestra como 
los colonizadores consideraron al maíz como un alimento para los pobres, “desclasado”, un 
bastardo. No obstante lo anterior, los incrementos anuales en su producción a escala mundial 
reiteran lo señalado por Warman acerca de que el maíz, ahora convertido en un “Príncipe de 
Occidente”, reina y lo hace con justicia, nobleza y ganas de servir, el rey bastardo puede llegar a 
ser uno de los campeones en la lucha por un mundo sin hambre, ya que actualmente el maíz 
prácticamente se cultiva en todo el planeta y sus múltiples aplicaciones se evidencian en la 
industria, en la alimentación humana y en sus usos para la ganadería. 

Los informes del Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) 
de 1990 — 1999, 1990 — 2004, 1996 -— 2010 y 1996 — 2012, señalan un incremento en la superficie 
sembrada y cosechada del cereal a nivel planetario, dichos informes destacan algunas cuestiones 
que son de gran relevancia: 

La importancia relativa de los Estados Unidos de Norteamérica como productor y 
exportador de maíz en el mundo, en este sentido el informe del SIAP de 1990 — 1999% señala 
que en el periodo de referencia se produjeron en promedio 570 millones de toneladas de maíz, 
de las cuales Estados Unidos de Norteamérica produjo el 40 % del volumen total, en tanto que 
China produjo el 21 %, Brasil aportó un 6 % y México un 3 %, el resto fue producido por otras 
naciones. 


15 Vega Valdivia, Dixia Diana y Pedro Pablo Ramírez Moreno. (2008). Situación y perspectiva del maíz en México. En: 
Ávila D. José Antonio, Alicia Puyana y José Romero (Eds.). Presente y futuro del sector agrícola mexicano en el 
contexto del TLCAN. El Colegio de México, A.C. y Universidad Autónoma Chapingo. México, D. F. 

16 Warman, Arturo. (1995). La historia de un bastardo, maíz y capitalismo. Segunda reimpresión. Ed. Fondo de Cultura 
Económica. México, D.F. 

17 Hewitt de Alcántara, Cynthia. (1978). La modernización de la agricultura mexicana 1940 — 1970. Ed. Siglo Veintiuno 
Editores. México, D.F. 

18 SIAP - SAGAR (1999). Situación Actual y Perspectivas de la Producción de Maíz en México 1990 — 1999. Servicio de 
Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural. 
Descargado de www.siap.gob.mx 
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Para el periodo 1990 — 2004** se produjeron en el mundo un promedio de 584 millones 
de toneladas de maíz, de las cuales Estados Unidos de Norteamérica aportó un 40 % y China un 
20.2 %, mientras que Brasil y México aportaron un 6 y un 3.2 % respectivamente. 

En los periodos de 1996 — 2010? y 1996 - 2012? la producción de maíz en el planeta se 
incrementó y fue en el año de 2004 en el cual se registró una cifra récord de 724.6 millones de 
toneladas, de las cuales Estados Unidos de Norteamérica produjo un 40 % de las mismas, seguido 
de China, que contribuyo con un 16 %, y muy por detrás por Brasil, con un 6 %, así como México, 
con un 3% de la producción mundial, el 38 % restante fue producido por países como Francia, 
Indonesia, Sudáfrica, Argentina e Italia. 

Lo anterior permite ver que los mayores países productores de maíz son Estados Unidos 
de Norteamérica y China, si bien han existido variaciones en cuanto a los volúmenes producidos, 
los porcentajes aportados por estos países son prácticamente los mismos, así como aquellos 
producidos por Brasil y México. 

En lo inherente a las exportaciones, estas dependen en gran medida del comercio 
mundial con los Estados Unidos de Norteamérica, por lo que las cifras son muy variables, para el 
periodo de 1990 — 1999 se exportaron en el mundo 47 millones de toneladas de maíz, de las 
cuales los Estados Unidos de Norteamérica aportaron el 72 % del volumen comercializado con el 
cereal en el mundo, seguido de Argentina con el 15 % del total y China, con el 9.8 %. 

Para el periodo de 1990 — 2004, el volumen exportado de maíz ascendió en promedio a 
70 millones de toneladas, de las cuales los Estados Unidos de Norteamérica comercializaron un 
68.6 % del total de las exportaciones, en tanto Argentina contribuyó al volumen de exportaciones 
con un 14.1 % en promedio, mientras que China hizo lo propio con un 11.6 % en promedio. 

Para el siguiente periodo que abarcan los informes del SIAP 1996 — 2010 - 2012, éstos 
muestran que se exportaron a escala mundial cerca de 89.2 millones de toneladas, de las cuales 
los Estados Unidos de Norteamérica exportaron el 60 %, en un lugar posterior se encuentra 
Argentina, que contribuyó a las exportaciones mundiales de maíz con un lejano 12.2 %, en tanto 
que Francia desplazó a China al exportar un volumen equivalente al 9 %, quien redujo su 
participación a un 8 % del total del volumen total exportado de maíz. 

En lo que respecta al consumo, el 70 % del volumen total producido con maíz se dirige a 
la alimentación de ganado, seguido de un 13 % que se destina para el consumo humano directo, 
y el restante 17 % como insumo en procesos industriales. Así las cosas, para el periodo de 1990 
— 1999 se consumieron cerca de 569 millones de toneladas de maíz, de las cuales los Estados 
Unidos de Norteamérica consumió el 31.2 % de la producción del periodo de referencia, mientras 
que China consumió el 20 %, Brasil el 6.1 % y México el 4.0 %. 


19 SIAP - SAGARPA (2004). Situación Actual y Perspectivas del Maíz en México 1990 — 2004. Servicio de Información y 
Estadística Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural y Pesca. 
Descargado de www.siap.gob.mx 

20 SIAP - SAGARPA (2010). Situación Actual y Perspectivas del Maíz en México 1996 — 2010. Servicio de Información y 
Estadística Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural y Pesca. 
Descargado de www.siap.gob.mx 

21 SIAP - SAGARPA (2012). Situación Actual y Perspectivas del Maíz en México 1996 — 2012. Servicio de Información y 
Estadística Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural y Pesca. 
Descargado de www.siap.gob.mx. 
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Para el periodo que cubre el informe del SIAP, que comprende del año de 1990 a 2004, 
este señala que se consumieron 587 millones de toneladas, de las cuales los Estados Unidos de 
Norteamérica absorbieron el 31.7 %, mientras que China consumió un 19.7 %, Brasil el 5.9 % y 
México un 3.9 % de la producción mundial. 

Por último, los informes de 1996 — 2010 - 2012, consignan un consumo global de maíz 
del orden de los 725.8 millones de toneladas de maíz, de las cuales los Estados Unidos de 
Norteamérica consumieron un 33.29 %, China consumió un 19.42 %, Brasil un 5.58 % y México 
un 3.99 % del total de la producción de maíz del periodo. 

Lo anterior tiene fuertes impactos para nuestro país, si bien los documentos del SIAP 
enfatizan que la producción nacional satisface la demanda interna, las importaciones de maíz se 
ocupan en aplicaciones industriales y para alimentación del ganado. A escala global y para el 
periodo de 1990 — 1999, se ofertaron cerca de 66 millones de toneladas de maíz, de las cuales 
Japón adquirió un 25 % de las mismas, en tanto que Corea del Sur compró un 12.4 %, Taiwán un 
7.8 % y México un 6.6 %. 

Para el siguiente periodo que abarca el informe del SIAP, 1990 — 2004, este señala que 
se importaron un promedio de 70.3 millones de toneladas de maíz, de las cuales Japón importó 
un volumen equivalente al 22.3 %, Corea del Sur importó un 12 % de ese total, mientras que 
Taiwán adquirió un 7.2 % y México compró un 7.1 %. 

El último periodo del informe del SIAP considerado, el cual incluye los años 1996 — 2010 
- 2012, señala que a escala planetaria se vendieron en promedio 79.6 millones de toneladas de 
maíz, de las cuales Japón adquirió el 20,47 %, Corea del Sur se hizo del 10.55 %, Taiwán compró 
el 6.66 % y México adquirió un 6.3 %. 

Por otra parte, el Banco de México, a través de los Fondos Instituidos en Relación con la 
Agricultura (FIRA)?, ha publicado periódicamente un reporte denominado “Panorama 
Agroalimentario” para diferentes productos agrícolas y pecuarios. De la publicación 
correspondiente al maíz para el año 2016 se desprenden las siguientes cifras: 

En cuanto a la producción mundial del cereal, para el ciclo agrícola 2015 — 2016*, el 
informe consigna una producción de 959 millones de toneladas de maíz, de las cuales los Estados 
Unidos de Norteamérica produjeron el 36 %, China un 23.4 %, Brasil un 6.9 % y México un 2.7 %. 

Referente a las exportaciones, las cifras señalan que en el mercado internacional se 
exportaron 119.4 millones de toneladas de maíz, de las cuales los Estados Unidos de 
Norteamérica exportaron un 40.3 % del total, mientras que Argentina exportó un 16.3 %, en 
tanto que Brasil y México exportaron cada uno un 13.8 %. 

En cuanto al consumo, en el ciclo agrícola 2015 — 2016 se consumieron en el mundo 
977.2 millones de toneladas de maíz, de las cuales los Estados Unidos de Norteamérica 
consumieron un 30.6 % de ese total, China consumió un 22.3 %, Brasil un 5.6 % y México un 3.8 
%. 

Inherente a las importaciones, los países que importan maíz continúan siendo los 
mismos. En este sentido para el ciclo agrícola 2015 - 2016, estas alcanzaron una cifra cercana a 


22 FIRA. (2016). Panorama agroalimentario, maíz 2016. Banco de México. Fideicomisos Instituidos en Relación con la 
Agricultura. Dirección de Investigación y Evaluación Económica y Sectorial. Descargado de www.fira.gob.mx 
23 El año agrícola t comprende el ciclo otoño-invierno, que inicia en el año t-1, y el ciclo primavera-verano del año t. 
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los 139 millones de toneladas del cereal, si bien Japón continúa importando maíz, pero para este 
ciclo redujo su participación en este rubro a solo el 10.8 %, en tanto México incrementó la misma 
al alcanzar sus importaciones un 9.95 % del total comercializado, Corea del Sur importó maíz por 
un 7.43 % del total y Taiwán lo hizo también con un 3.1 %. 

Los multicitados informes señalan que a escala mundial los incrementos en la producción 
ocurrieron debido a que el cultivo del maíz ha desplazado a otros cultivos, a las mejoras genéticas 
en semillas y optimizaciones en el manejo del cultivo a partir de una mayor mecanización, a la 
aplicación intensiva de fertilizantes y agroquímicos y a condiciones agroclimáticas favorables en 
ese periodo de tiempo. 

De la misma manera indican que la reducción en la disponibilidad del cereal a nivel 
mundial se da en virtud de que muchos países, entre ellos China, han incrementado su consumo 
interno, que para el caso de China es la producción de biocombustibles principalmente. 

Para el ciclo agrícola 2016 — 2017, Maluenda (2019), señala que Estados Unidos de 
Norteamérica se mantiene como el mayor productor de maíz, con 384.8 millones de toneladas, 
seguido por China, que registró una producción de 263.6 millones de toneladas, en tanto y en un 
lejano tercer lugar se ubica Brasil, que produjo 98.5 millones de toneladas, seguido por el bloque 
de países que integran la Unión Europea, con 61.9 millones de toneladas, enseguida se ubica 
Argentina, con 41 millones de toneladas de maíz producidas en el ciclo, mientras tanto que 
Ucrania produjo 28 millones de toneladas de maíz en el periodo de referencia, la India produjo 
25.9 millones de toneladas, México produjo 27.6 millones de toneladas y el resto de países que 
siembran maíz acumularon 193.9 millones de toneladas para un total mundial de 1,125.2 
millones de toneladas para el ciclo de referencia?”. 

En cuando al consumo, para el ciclo agrícola 2016 - 2017 el mismo autor señala que 
Estados Unidos de Norteamérica ocupa el primer lugar en cuanto al consumo del cereal, con 
313.8 millones de toneladas, seguido por China, con 255 millones de toneladas consumidas, por 
su parte los países que integran a la Unión Europea consumieron 74 millones de toneladas, 
mientras que Brasil consumió 60.5 millones de toneladas en el periodo de referencia, en tanto 
México consumió 40.4 millones de toneladas de maíz, principalmente para alimentación animal, 
la India consumió 24.9 millones de toneladas del cereal, mientras que Japón consumió 15.2 
millones de toneladas y Egipto hizo lo propio con 15.1 millones de toneladas, Argentina consumió 
11.2. millones de toneladas del cereal y el resto de los países consumieron 275.4 millones de 
toneladas de maíz. 

En cuanto a la exportación, Estados Unidos de Norteamérica continua siendo el país que 
más exporta maíz, con 55.6 millones de toneladas, seguido de Argentina, con 23 millones de 
toneladas; Ucrania, en el periodo de referencia, exportó 21.3 millones de toneladas de maíz, en 
tanto que Brasil hizo lo propio con 19.8 millones de toneladas vendidas al exterior; el resto de 
países exportadores de maíz conjuntaron 22.1 millones de toneladas para acumular 141.8 
millones de toneladas exportadas de maíz en ese ciclo agrícola. 


24 Maluenda García, Ma. José. Maíz 2019/20. Producción récord y descenso de stocks en campañas consecutivas, 


descargado de https://www.agrodigital.com/wp-content/uploads/2019/06/maiz201920c.pdf el 07/08/2020. 
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Los datos proporcionados por Maluenda (Ibid.) referentes a la importación muestran a 
Japón como el país que adquirió la mayor cantidad de maíz, con 15.2 millones de toneladas, 
seguido de los estados que integran a la Unión Europea, quienes importaron 15 millones de 
toneladas, siendo nuestro país el tercer mayor importador del cereal a escala mundial, con 14.6 
millones de toneladas, el resto de los países del mundo importaron maíz por 97 millones de 
toneladas, ascendiendo la cantidad de maíz importada a 141.8 millones de toneladas en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017. 

Para el ciclo agrícola 2017 -2018 Maluenda (Ibidem.) muestra que los principales países 
productores de maíz lograron una cosecha de 1,078 millones de toneladas, de las cuales los 
Estados Unidos de Norteamérica produjeron 371.1 millones de toneladas, mientras que China 
produjo 259.1 millones de toneladas, siendo Brasil el tercer productor mundial del cereal, con 
unas lejanas 82 millones de toneladas, la Unión Europea se ubicó en el cuarto lugar con 62 
millones de toneladas, le sigue Argentina con 32 millones de toneladas; la India, con 28.7 
millones de toneladas, México, con 27.6 millones de toneladas de maíz grano cosechado, en 
tanto que Ucrania logró producir 24.1 millones de toneladas, el resto de los países del mundo 
produjeron de manera conjunta 191.4 millones de toneladas del cereal. 

Respecto del consumo del cereal, el primer lugar lo ostenta los Estados Unidos de 
Norteamérica, con un consumo de 314 millones de toneladas, seguido de China, quien consumió 
263 millones de toneladas en el ciclo agrícola 2017 — 2018, lo cual representa un déficit de casi 4 
millones de toneladas entre los montos producidos y los consumidos por el gigante asiático, le 
sigue la Unión Europea, con 76.5 millones de toneladas, lo que representa un déficit de casi 14 
millones de toneladas de maíz; posteriormente se encuentra Brasil, país que registro un consumo 
de 65.5 millones de toneladas, seguido de México, quien consumió en ese periodo 42.5 millones 
de toneladas, lo que implica un déficit de casi 18 millones de toneladas de maíz; después se 
encuentra la India, con 26.7 millones de toneladas; Egipto, con 15.9 millones de toneladas; Japón, 
con 15.6 millones de toneladas, y Argentina, con 12.4 millones de toneladas. El resto de los países 
del mundo alcanzaron un consumo de 259 millones de toneladas de maíz para alcanzar una cifra 
de 1,090.1 millones de toneladas consumidas en el mundo en ese periodo de tiempo. 

En cuanto a la exportación del cereal, los Estados Unidos de Norteamérica fueron 
quienes exportaron la mayor cantidad de maíz, con 63.6 millones de toneladas del cereal, 
seguido de Brasil, que exportó 25.1 millones de toneladas de maíz; seguido de cerca por 
Argentina, con un monto exportado de 24.2 y Ucrania, con 18 millones de toneladas de maíz, los 
países del resto del mundo lograron exportar 21.2 millones de toneladas del cereal para 
acumular una cifra de 152.1 millones de toneladas de maíz exportado. 

Los datos de importación del cereal proporcionados por Maluenda (Ibid.) indican que fue 
la Unión Europea quienes importaron la mayor cantidad de maíz en el periodo, con 18.5 millones 
de toneladas, seguido de México, con 16.1 millones de toneladas, y Japón, quien importó 15.7 
millones de toneladas de maíz, mientras que el resto de los países del mundo importaron 101.8 
millones de toneladas, para un total de 152.1 millones de toneladas comercializadas por 
importación. 

Para el ciclo agrícola 2018 — 2019, los datos de Maluenda (lbidem.) establecen a los 
Estados Unidos de Norteamérica como el país que produjo la mayor cantidad de maíz, con 366.3 
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millones de toneladas, seguido de China, país que cosechó 257.3 millones de toneladas del 
cereal, seguido de Brasil, país que si bien logró incrementar el volumen de maíz producido, con 
100 millones de toneladas, no se acerca a los Estados Unidos, o a China; Posteriormente se 
encuentra la Unión Europea, con 63.4 millones de toneladas de maíz, seguido de Argentina, país 
que también elevó su producción, con 49 millones de toneladas; en tanto que Ucrania logra 
cosechar 35.8 millones de toneladas de maíz; por su parte la India alcanzo a producir 27.8 
millones de toneladas y México se ubica enseguida con un volumen cosechado de 26.7 millones 
de toneladas. Los países del resto del mundo alcanzaron a producir, en su conjunto, 192.7 
millones de toneladas de maíz para un total de 1,119 millones de toneladas de maíz. 

Las cifras presentadas por Maluenda (Ídem), permiten ubicar a los Estados Unidos de 
Norteamérica como el país que mayormente consume maíz, con 309.9 millones de toneladas, 
seguido por China, quienes consumieron 275 millones de toneladas, lo que le representa un 
déficit de casi 18 millones de toneladas; en un tercer lugar como un conjunto de países que 
mayormente consumen este cereal se encuentra la Unión Europea, con 87 toneladas, lo que 
implica un déficit de casi 24 millones de toneladas de maíz. En orden de importancia, el siguiente 
país que más consume maíz es Brasil, con 66.5 millones de toneladas, siguiéndolo México, con 
43.9 millones de tonelada consumidas, que representa un déficit de un poco más de 17 millones 
de toneladas de maíz; la India consumió en el periodo 29 millones de toneladas de maíz, en tanto 
que Egipto hizo lo propio con 16.2 millones de toneladas, le sigue Japón, con 15.5 millones de 
toneladas consumidas con el cereal, en tanto que Argentina consumió 13.5 millones de 
toneladas; el resto de los países de mundo realizaron un consumo conjunto de maíz que asciende 
a 151.3 millones de toneladas para alcanzar la cifra de 1,132.3 millones de toneladas consumidas 
en ese periodo de tiempo. 

En cuando al comercio del cereal, Maluenda (ibidem) señala, respecto de la exportación, 
que el país que más cereal exportó fueron los Estados Unidos de Norteamérica, con 58 millones 
de toneladas, seguido de Brasil, con 32 millones de toneladas, y de Ucrania, con 29.5 millones de 
toneladas, en tanto que Argentina exportó 29 millones de toneladas de maíz, el resto de países 
del mundo exportaron 19.5 millones de toneladas, lo que representa un monto global de maíz 
exportado de 168 millones de toneladas. 

En su documento Maluenda (Ibid.), muestra que la importación del cereal fue 
mayormente hecha por la Unión Europea, cuyos países integrantes importaron 23.5 millones de 
toneladas de maíz, seguidos por México, con 17.5 millones de toneladas, y Japón, con 15.5 
millones de toneladas, los demás países del mundo importaron 111.5 millones de toneladas para 
alcanzar una cifra global de 168 millones de toneladas de maíz importadas en el periodo de 
referencia. 
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EL MAÍZ EN EL CONTEXTO NACIONAL 


Como se mencionó líneas arriba, el análisis que a continuación se presenta comprende los datos 
de un periodo de tiempo del año 1994 al año 2019, la mayoría de ellos obtenidos de la página 
electrónica del SIAP y otros de medios digitales tales como: los anuarios estadísticos estatales y 
nacionales publicados por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). 


Superficie nacional sembrada con maíz 

En el contexto nacional y en términos generales, la superficie sembrada con maíz ha 
experimentado una disminución, los datos del periodo seleccionado muestran que el ciclo 
agrícola donde se destinó una superficie mayor al cultivo del maíz fue el ciclo 1996 — 1997, en el 
cual se sembraron con maíz 9'133,074 hectáreas en el país, en tanto que el ciclo agrícola que 
registra un menor número de hectáreas dedicadas al cultivo del maíz fue el de 2018 — 2019, en 
el cual se sembraron 7'157,586.88 hectáreas, lo que representa un descenso de 1,975,487.12 
hectáreas, o en términos relativos un 21.63 % menos, gráfica 1. 


Gráfica 1. Superficie nacional sembrada con maíz 
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En promedio y para el periodo de referencia, se sembraron 8'016,290.11 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 6.6 %, valor que se considera como adecuado, pues la varianza es 
mínima. 

A escala nacional el maíz se produce en dos ciclos, el ciclo primavera — verano y el ciclo 
otoño — invierno, el SIAP señala que en el ciclo primavera — verano se cultiva aproximadamente 
el 75 % de la producción de maíz del país, en tanto que en el ciclo otoño — invierno se siembra el 
remanente 25 % de la producción total del cereal, de manera general se siembran dos 
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variedades, el blanco y el amarillo, de acuerdo con el SIAP el maíz blanco es el que se siembra de 
manera más amplia en el territorio nacional, ponderándose su cobertura en un 90 %, ya que es 
el que se utiliza para alimento humano directo, mientras que el maíz amarillo tiene aplicaciones 
tanto para consumo humano, como para forraje y otras aplicaciones industriales, y se siembra 
en el 10 % restante del territorio nacional. 

Sin embargo, no es posible soslayar este asunto y reducir el cultivo de maíz a únicamente 
dos variedades, ya que, debido a que el maíz es una planta de polinización abierta, es susceptible 
a los procesos naturales de adaptación y respuesta de la planta a las variaciones agroclimáticas 
y agroecológicas, así como de los procesos de selección humana que han generado una inmensa 
cantidad de maíces perfectamente adaptados a un determinado nicho ecológico y con un 
enorme potencial de mejora genética, por lo que es una planta idónea para enfrentar los retos 
que plantea el cambio climático. 


Superficie nacional sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie nacional sembrada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie sembrada por régimen hídrico, la superficie sembrada bajo condiciones 
de riego ha tenido un recorrido oscilante en el tiempo, pero en general se observa una tendencia 
al alza, así, el ciclo agrícola donde el cultivo del maíz ocupo una mayor superficie bajo riego es el 
de 2010 - 2011, con 1'715,310.50 hectáreas, seguido del ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se 
sembraron 1'686,184.16 hectáreas, el ciclo agrícola donde se aplicó una menor superficie bajo 
riego fue en el ciclo 1998 — 1999, donde se sembraron 1'029,170.20 hectáreas bajo esta 
modalidad hídrica, gráfica 2. 


Gráfica 2. Superficie nacional sembrada con maíz bajo 
riego 
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De acuerdo con el SIAP — SADER, el 16.77 % de la producción total de maíz en la república 
mexicana se obtiene en condiciones de riego, en los ciclos primavera - verano todos los estados 
de la república siembran maíz en condiciones de riego, no obstante, sobresalen por la cantidad 
de superficie sembrada bajo esta modalidad hídrica: Jalisco, Estado de México, Chiapas y 
Michoacán, quienes de manera conjunta reúnen el 49 % del maíz producido en condiciones de 
riego en el país, en tanto que en el ciclo de otoño - invierno la siembra en tierras irrigadas se 
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concentra en los estados de Sinaloa y Veracruz, los cuales en conjunto aportan el 50 % de la 
producción de maíz de ese ciclo. 


Superficie nacional sembrada con maíz en temporal 

Para el caso de la superficie sembrada con maíz bajo condiciones de temporal en el territorio 
nacional, los datos presentados por el SIAP — SADER muestran una tendencia descendente, en 
este contexto, el ciclo agrícola en el cual se sembró con maíz la mayor superficie registrada para 
el periodo de referencia fue aquel comprendido entre los años de 1996 — 1997, ciclo en el cual 
se sembraron con maíz en temporal 7'748,867 hectáreas, en tanto en el ciclo 1994 — 1995 se 
sembraron 7'622,719 hectáreas con maíz en condiciones de secano. Posterior al ciclo 1998 — 
1999, donde se sembraron en temporal 7'466,705.34 hectáreas con maíz, y es a partir de ese 
ciclo donde se observa un descenso paulatino en la superficie sembrada con maíz en áreas de 
temporal en la república mexicana, hasta llegar al ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se 
sembraron en condiciones de temporal 5'532,723.64 hectáreas, 2,216,143.36 hectáreas de 
diferencia entre el valor más alto y el más bajo de esta serie de datos, gráfica 3. 


Gráfica 3. Superficie nacional sembrada con maíz en 
temporal 
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Para el periodo de referencia, la superficie total nacional sembrada con maíz en condiciones de 
temporal registra un promedio de 6'735,014.54 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
8.79 %, ligeramente superior al registrado para la superficie total sembrada nacional, pero 
inferior al obtenido para la superficie nacional sembrada bajo condiciones de riego, suponemos 
que esta tendencia a la baja en la superficie sembrada, dado que la contribución de esta 
superficie al total es mayor, explique la tendencia a la baja en el nivel total nacional. 


Superficie nacional cosechada 

Superficie total nacional cosechada con maíz 

El hablar de cosecha es hablar de todo el ciclo productivo del maíz, si bien cuando se cultiva bajo 
riego, la presencia de agua implica asegurar la cosecha en un alto grado, pero esta no se 
encuentra exenta del ataque de plagas o enfermedades, o de la ocurrencia de eventos 
climatológicos adversos, tales como heladas o granizadas, por citar algunos, sin embargo, cuando 
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se cultiva en temporal, los riesgos se incrementan con la presencia de sequias, gráfica 4. Bajo 
este contexto, consideramos que la cifra de hectáreas cosechadas es incompleta si no se 
determina el porcentaje de pérdida respecto de la superficie sembrada en el ciclo agrícola. La 
superficie nacional cosechada con maíz para el periodo de referencia muestra muchas 
irregularidades, por lo que no es posible señalar la presencia de un patrón, pero la tendencia 
marca un ligero descenso. 


Gráfica 4. Superficie total nacional cosechada con maíz 
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En el periodo comprendido entre el año 1994 al año 2019, se cosecharon a escala nacional un 
promedio de 7'229,275.63 hectáreas de maíz, lo que implica un coeficiente de variación en 
porciento de 6.80 %, lo que se considera como una dispersión baja, para visualizar de mejor 
manera los impactos de los factores agroclimáticos y agroecológicos en la superficie nacional 
cosechada, se presenta la gráfica 5, que muestra la superficie nacional siniestrada en porcentaje 
con respecto de la superficie nacional total sembrada. 


Gráfica 5. Porcentaje de la superficie nacional 
siniestrada con respecto de la superficie nacional 
sembrada con maíz 
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La gráfica cinco es muy relevante, pues señala cuales fueron los años en donde se registran 
pérdidas, esto con respecto de la superficie nacional total sembrada, en este contexto, el ciclo 
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agrícola que registró una mayor pérdida fue en el ciclo 2010 — 2011, en el cual se perdió el 21.69 
% del total de la superficie nacional sembrada con maíz, seguido del ciclo agrícola 2008 — 2009, 
en donde resultaron siniestradas el 19.45 % de la superficie total nacional sembrada con maíz, 
de manera análoga, fue en el ciclo agrícola 2015 — 2016 en el cual únicamente resultaron 
siniestradas el 2.10 % de la superficie total nacional sembrada con maíz, lo cual implica que de 
las 7'761,216.74 sembradas en el territorio nacional en ese año, sólo se cosecharon 
7'598,086.44, lo que significa 163,130.30 hectáreas menos, los datos revelan que las pérdidas 
van a la baja. 


Superficie nacional cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie nacional cosechada con maíz bajo riego 

Cuando se aborda la cuestión inherente a la superficie cosechada desde el enfoque de la 
disponibilidad de agua, el supuesto principal es que aquellas pérdidas que la superficie sembrada 
experimente, serán menores en áreas irrigadas, en oposición a aquellas sembradas en áreas de 
temporal, tal como se muestra en la gráfica 6. 


Gráfica 6. Superficie nacional cosechada con maíz bajo riego 
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Para el caso de la superficie bajo riego, la superficie cosechada con maíz en el territorio nacional, 
al igual que la superficie sembrada, muestran disparidades entre ciclos agrícolas, siendo el ciclo 
2015 — 2016, el ciclo donde se cosechó el mayor número de hectáreas sembradas con maíz, las 
cuales ascendieron a 1'670,158.74 hectáreas en total, seguido del ciclo agrícola 2016 — 2017, 
ciclo en el cual se cosecharon 1'594,242.57 hectáreas de maíz a escala nacional, el ciclo agrícola 
donde se cosechó la menor superficie fue en el ciclo 1998 — 1999, en el cual se cosecharon 
1'001,976.50 hectáreas de maíz en la modalidad hídrica de riego. 

En el periodo de tiempo considerado, 1994 — 2019, el promedio para la superficie 
nacional total cosechada de maíz es de 1'322,125.90 hectáreas, con un coeficiente de variación 
de 13.98 %, lo cual es concomitante con el coeficiente de variación de la superficie sembrada con 
maíz en áreas de riego, que fue de 13.94 %. 

Al igual que en el caso anterior, la gráfica 7 muestra cuales son los años donde se registró 
la perdida más sensible en las áreas bajo riego del país sembradas con maíz, en este sentido, el 
año que registró la mayor superficie siniestrada del periodo de referencia fue el ciclo agrícola 


59 


2010 — 2011, donde un 27.31 % de la superficie total nacional sembrada bajo riego con maíz se 
consideró como siniestrada, seguida del ciclo agrícola 2012 -— 2013, donde la superficie 
siniestrada ascendió a 6.94 % del total de la superficie total nacional sembrada con maíz bajo 
riego. 


Gráfica 7. Porcentaje de la superficie nacional 
siniestrada de maíz bajo riego respecto de la 
superficie nacional sembrada con maíz bajo riego 
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De manera contraria, en el ciclo agrícola 2016 — 2017, de acuerdo a los registros del SIAP, 
únicamente el 0.16 % de la superficie sembrada con maíz bajo riego resultó siniestrada, lo que 
equivale a que, de 1'596,855.32 hectáreas sembradas con maíz en ese ciclo, solamente 
resultaron afectadas por algún evento desfavorable 2,612.75 hectáreas, por lo que solo 
1'594,242.57 hectáreas fueron cosechadas en dicho ciclo agrícola, la línea de tendencia se 
muestra ascendente, lo que implica que las pérdidas van en aumento. 


Superficie total nacional cosechada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie cosechada en zonas de secano, la gráfica 8 muestra que, si bien se 
observa una tendencia a la baja, -lo cual se evidenció en los datos inherentes a la superficie 
sembrada, donde ésta muestra algunas irregularidades que se verán reflejadas en las medidas 
de dispersión-, el ciclo agrícola que registra una mayor superficie cosechada es el ciclo 1995 — 
1996, en el cual se cosecharon 6'842,267.00 hectáreas en condiciones de temporal, seguido del 
ciclo agrícola 2000 — 2001, en donde se cosecharon 6*750,429.70 hectáreas. Entre tanto, fue el 
ciclo agrícola 2010 — 2011 el cual registró la cifra más baja, sólo 4'822,232.20 hectáreas 
cosechadas de 6'034,990.69 sembradas en dicho ciclo. 

Derivado del procesamiento de los datos obtenidos del portal electrónico del SIAP, se 
encontró que el promedio de la superficie nacional cosechada con maíz en condiciones de 
temporal para el periodo de 1994 - 2019 es de 5'907,149.72 toneladas, con un coeficiente de 
variación de 9.27%, que si bien puede considerarse como una dispersión baja en comparación 
con los datos de la superficie total nacional cosechada con maíz, la cual es dos puntos 
porcentuales mayor, pero menor a la variabilidad encontrada para las áreas cosechadas bajo 
riego en el territorio nacional. 
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Gráfica 8. Superficie nacional cosechada con maíz en 
temporal 
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La gráfica 9 expone en porcentaje la dimensión de la superficie siniestrada para el periodo de 
referencia, en tal sentido se observa que fue en el ciclo agrícola 2008 — 2009 en donde se 
presentó la mayor pérdida, expresada aquí por un porcentaje del 23.55 %, pérdida seguida por 
aquella registrada en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual ocurrió un descenso del 21.96 % del 
total de la superficie sembrada con maíz en el territorio nacional debido la ocurrencia del 
fenómeno del niño, que en algunas zonas del país es pernicioso para la agricultura, 
principalmente de aquella que se realiza en áreas de temporal, ya sea por sequía o por excesos 
de agua. 


Gráfica 9. Porcentaje de la superficie nacional siniestrada 
de maíz en temporal respecto de la superficie nacional 
sembrada con maíz en temporal 
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Volumen de la producción nacional y rendimientos de maíz 

En cuanto a los volúmenes producidos y los rendimientos de maíz en México, aunque su cultivo 
se encuentra de manera generalizada en todo el país, existen diferencias por regiones en función 
de las características agroclimáticas y agroecológicas de las mismas, de acuerdo con el SIAP, la 
región más productiva es la región Centro — Occidente, en la cual concurren los estados de 
Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Nayarit, Querétaro, San Luis Potosí y 
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Zacatecas, los cuales aportan a la producción nacional un volumen superior al 30 % del total y un 
rendimiento promedio de 6.2 toneladas de maíz por hectárea, esta región es seguida en 
importancia por la región sureste, que comprende a los estados de Campeche, Chiapas, 
Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán, estos estados producen 
aproximadamente el 27 % del volumen total de maíz del país, con un rendimiento promedio 
aproximado de 5.3 toneladas de maíz por hectárea. 

La siguiente región de importancia por su contribución a la producción nacional de maíz 
lo constituye la región centro, que se encuentra integrada por el Distrito Federal y los estados de 
Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Tlaxcala, quienes aportan aproximadamente el 19 % del 
volumen total de maíz, con un rendimiento promedio por hectárea de 3.7 toneladas del cereal. 

La región Noroeste se compone por los estados de Baja California, Baja California Sur, 
Sonora y Sinaloa, y entre todos aportan al volumen nacional de maíz un 17 % del total, con un 
rendimiento promedio de 3.8 toneladas por hectárea, cabe señalar que el estado de Sinaloa es 
uno de los estados que registra los mayores rendimientos del cereal, solo que debido a la 
naturaleza de la medida estadística del promedio es que ve reducida su participación. 

Por último, la región Noreste, dentro de la cual se encuentran los estados de Chihuahua, 
Coahuila, Durango, Nuevo León y Tamaulipas, los cuales aportan un 7 % del volumen total de 
maíz producido en México, con un rendimiento promedio por hectárea de 1.2 toneladas de maíz. 

Los volúmenes producidos a escala nacional para el periodo de referencia 1994 — 2019 
se presentan a continuación, en la gráfica 10, la cual despliega los volúmenes de maíz grano 
cosechado en el periodo de marras y muestra una tendencia al alza, así como que el ciclo agrícola 
en el cual se obtuvo una mayor producción de maíz grano fue en el ciclo 2015 — 2016, en el cual 
se obtuvieron 28'250,783.31 toneladas de maíz, seguido del ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual 
se alcanzó una producción en volumen de 27'762,480.90 toneladas del cereal, en tanto que el 
ciclo agrícola que los datos muestran como aquel menos productivo corresponde al ciclo 1999 — 
2000, en el cual se produjeron sólo 17'556,905.24 toneladas de maíz grano. 


Gráfica 10. Volumen de la producción total nacional de maíz 
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Cuando se hace referencia a los volúmenes producidos por ciclo agrícola, generalmente se trata 
de la cuantificación del resultado sinérgico de todos los factores de la producción, tales como la 
tierra, capital, mano de obra y tecnología aplicados al cultivo a lo largo del periodo vegetativo de 
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la planta, en este caso del maíz, por lo que este es uno de los aspectos más sensibles de cualquier 
análisis y/o evaluación. 

Para el periodo de referencia 1994 — 2019, el volumen de la producción promedio para 
el mismo fue de 21'716,754.39 toneladas, con un coeficiente de variación de 15.85 %, el cual, si 
bien es amplio, se considera como típico en un país donde coexisten multiplicidades de formas 
de producción. 

En cuanto al índice resultante de agrupar el volumen de la producción con la superficie 
cosechada, o el rendimiento por hectárea, los datos son presentados a continuación, en la gráfica 
11, donde se observa una tendencia ascendente. 


Gráfica 11. Rendimientos totales nacionales de 
maíz 
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Los datos del periodo de referencia, 1994 — 2019, muestran que el ciclo agrícola que registró el 
rendimiento por hectárea más bajo fue el ciclo 1995 — 1996, en el cual se alcanzó un rendimiento 
de 2.24 toneladas de maíz por hectárea cosechada. Por otra parte, el ciclo agrícola que registró 
el mayor rendimiento de maíz por hectárea del periodo considerado fue el ciclo 2018 — 2019, en 
el cual el rendimiento por hectárea a escala nacional fue de 4.07 toneladas. 

Al comparar los datos del volumen cosechado y el rendimiento podemos señalar que 
existe cierta similitud en la tendencia ascendente de las mismas, en este sentido podemos 
argumentar que ha ocurrido un incremento en la producción de maíz a escala nacional y que se 
ha elevado la productividad de los factores de la producción aplicados al cultivo de maíz. No 
obstante, la evidencia mostrada, consideramos necesario reforzar dicha evidencia comparando 
la superficie sembrada total nacional con los volúmenes producidos de grano de maíz, para lo 
cual se elaboró la gráfica 12. 

La gráfica muestra de manera sinóptica que, mientras la superficie total nacional 
dedicada al maíz se ha reducido, los volúmenes producidos en toneladas se han incrementado 
como efecto de un incremento en los rendimientos por unidad de superficie, lo cual puede 
obedecer a diferentes causas, empero la evidencia, por el momento, no es del interés del 
presente documento abordar el porqué de dichos aumentos en los rendimientos en la república 
mexicana. 
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Gráfica 12. Superficie total nacional sembrada con 
maíz y volumen de la producción en el país 


Superficie total sembrada con maíz (hectáreas) 
Volumen nacional producido (toneladas) 


30,000,000.00 
25,000,000.00 
20,000,000.00 
15,000,000.00 
10,000,000.00 
5,000,000.00 
0.00 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 
2006 - 2007 
2008 - 2009 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


1994 - 1995 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 


Volumen de la producción nacional y rendimientos de maíz bajo riego 

En cuanto al volumen producido de maíz grano en áreas de riego, la gráfica 13 muestra una 
tendencia ascendente escalonada, de tal manera que el volumen de la producción asciende llega 
a un máximo y cae para nuevamente ascender, llegar a un máximo y volver a caer, en tal sentido 
la gráfica muestra algunos picos, siendo el volumen máximo aquel cosechado en el ciclo agrícola 
2018 — 2019, en el cual se produjeron 14'287,219.97 toneladas de maíz, seguido en orden de 
importancia para el periodo de referencia por el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se 
produjeron 13'843,630.05 toneladas del cereal, mientras que el volumen más bajo se registró en 
el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se produjeron 5'065,098.35 toneladas, lo que implica 
9'222,121.62 toneladas menos que el registro mayor. 


Gráfica 13. Volumen de la producción nacional de maíz bajo 
riego 
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Para las zonas de riego, el volumen promedio producido es de 9082,696.21 toneladas de maíz, 
grano, siendo el coeficiente de variación de 30.47 %, cifra no tan consistente que aquella 
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obtenida para el volumen producido total nacional, pero que evidencia la gran variación en los 
volúmenes producidos en el periodo. 

Respecto de los rendimientos por hectárea de maíz cultivado en áreas bajo riego, la 
gráfica 14 despliega de modo sinóptico los mismos por ciclo agrícola. 


Gráfica 14. Rendimientos nacionales de maíz bajo riego 
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En la gráfica se revelan de manera más clara la tendencia ascendente, sintomático de que los 
rendimientos de maíz se han incrementado con cada ciclo agrícola. Así, en el ciclo 2018 — 2019 
el rendimiento llego a 8.85 toneladas de maíz por hectárea cosechada, mientras que para el ciclo 
1994 — 1995, el rendimiento de maíz por hectárea fue de 4.4 toneladas, lo que muestra que en 
25 años prácticamente se ha duplicado el rendimiento de maíz cultivado en las áreas irrigadas 
del país. Así, para el periodo de referencia, el rendimiento promedio de maíz por hectárea fue 
de 6.75 toneladas, con un coeficiente de variación de 18.99 %. 

Por otra parte, nuevamente se graficó la superficie sembrada nacional con maíz bajo 
riego, así como los volúmenes producidos en dichas áreas, gráfica 15. 


Gráfica 15. Superficie nacional sembrada con maíz bajo riego y 
volumen producido en el país 
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Bajo este contexto, la gráfica muestra que la línea que representa a la superficie donde se cultiva 
maíz en condiciones de riego permanece sin experimentar grandes variaciones, en contraste con 
la línea que representa el volumen de la producción de maíz en las áreas irrigadas del país, que 
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a pesar de la gran discontinuidad, también expone su tendencia ascendente, por lo que la 
aseveración de que se han incrementado los rendimientos por unidad de superficie cultivada con 
maíz en la república mexicana, encuentran sustento. 


Volumen de la producción nacional y rendimientos de maíz en temporal 

En cuanto a los volúmenes producidos en las áreas de secano del país donde se cultiva maíz, la 
gráfica 16 despliega dichos volúmenes por ciclo agrícola, gráfica que al igual que las anteriores 
para el total nacional y las áreas bajo riego, se muestra muy irregular, y en este caso, con una 
tendencia ascendente apenas perceptible, lo que puede ser sintomático de un incremento en la 
producción del cereal en las áreas donde se cultiva el mismo bajo condiciones de temporal. 


Gráfica 16. Volumen de la producción nacional de maíz en 
temporal 
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De los datos que proporciona el SIAP - SADER para el periodo de referencia 1994 — 2019, se 
desprende que el ciclo agrícola 2015 — 2016 fue el ciclo donde se obtuvo el mayor volumen 
producido del periodo, con 14'407,153.26 toneladas de maíz grano, seguido por el ciclo agrícola 
2016- 2017, en el cual se produjo un volumen de 14 405,282.13 toneladas, mientras que el ciclo 
agrícola donde se obtuvo la producción más baja de maíz cultivado en condiciones de temporal 
del periodo considerado fue el ciclo 2008 — 2009, en el cual se obtuvieron 9'923,597.58 
toneladas, lo que representa una diferencia de 4'483,555.68 toneladas de maíz entre el valor 
más grande y el menor valor de la serie. 

De manera somera y descriptiva podemos señalar que, en promedio, el volumen 
producido en el país de maíz en áreas de temporal para el periodo de referencia es de 
12'634,058.18 toneladas, en tanto que el coeficiente de variación es del 10.12 %, cifra que 
muestra una baja variación a lo largo del periodo de referencia en los volúmenes de maíz 
producido. 

Inherente a los rendimientos de maíz en las áreas de temporal del país, la gráfica 17 
expone los rendimientos para el periodo de referencia 1994 — 2019. En dicha gráfica se observa 
una ligera tendencia al alza en los rendimientos por hectárea del cultivo de maíz en secano, los 
datos obtenidos del portal electrónico del SIAP — SADER señalan que el menor rendimiento 
obtenido a escala nacional ocurre en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se alcanzó un 
rendimiento de 1.7 toneladas por hectárea cultivada con maíz en temporal, entretanto que el 
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mayor rendimiento se alcanzó en el ciclo agrícola 2018 — 2019, el cual fue de 2.55 toneladas de 
maíz por hectárea cosechada en áreas de temporal. 


Gráfica 17. Rendimientos nacionales de maíz en 
temporal 
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De los datos obtenidos es posible extraer algunas medidas descriptivas de los ciclos agrícolas del 
cultivo de maíz en temporal en nuestro país, por lo cual es pertinente decir que el rendimiento 
promedio de maíz es de 2.15 toneladas por hectárea, lo que resulta en un coeficiente de 
variación de 10.30 %, cifra casi un 50 % menor que la obtenida para los rendimientos de maíz en 
áreas de riego (debido a los incrementos en los rendimientos). Sin embargo, de acuerdo con los 
datos de Ortiz (1987)*, citado por Zárate (Óp. Cit.), los rendimientos señalados corresponden a 
una zona catalogada entre “apta” y “marginalmente apta”, en función de los factores 
agroecológicos y los niveles de inversión económica. 

La comparación volumen producido y superficie sembrada con maíz en áreas de 
temporal se muestra a continuación, en la gráfica 18. 


Gráfica 18. Superficie nacional sembrada con maíz en temporal 
volumen de la producción en el país 
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25 Ortiz Solorio, Carlos Alberto. (1987). Evaluación de las tierras de México para la producción de maíz, frijol y sorgo 
en condiciones de temporal. Serie cuadernos de edafología 8. Centro de Edafología, Colegio de Postgraduados, 
Chapingo, México. 
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Al comparar las curvas contenidas en dicha gráfica, de manera muy sutil podemos percibir una 
divergencia entre ambas, de tal manera que mientras los rendimientos se incrementan, la 
superficie sembrada se ha ido reduciendo progresivamente. No obstante, lo que podría 
interpretarse como que, sin soslayar que los incrementos en la productividad de las áreas de 
temporal se han generado por la aplicación de niveles progresivos de tecnología, capital o un 
incremento en la fertilidad del suelo, dichos incrementos también son un efecto de que los ciclos 
agrícolas fueron pluviométricamente benignos para el cultivo del maíz. 

Por otra parte, los rendimientos promedio, 2.15 toneladas por hectárea, de acuerdo con 
los datos de los Fideicomisos Instituidos en Relación con la Agricultura (FIRA, Óp. Cit.), en su 
publicación acerca del maíz en 2016, señala que los costos de producción de una hectárea de 
maíz son de alrededor de 515,000.00 por hectárea, siendo su precio en el medio rural de 
alrededor de $3,900.00 por tonelada, si el rendimiento por hectárea de maíz en temporal es de 
2.12 toneladas el campesino obtiene $8,268.00 por su cosecha de una hectárea, lo que equivale 
al 55.12 % de la inversión, por lo que, desde un enfoque meramente economicista, la aseveración 
de que la rentabilidad del cultivo de maíz en temporal no existe es totalmente válida. Asimismo, 
los datos del volumen producción parecen mostrar que los volúmenes obtenidos en el régimen 
hídrico de riego, se han aproximado a los volúmenes obtenidos en condiciones de secano. 


Gráfica 19. Volumen de la producción nacional de maíz bajo riego y 
en temporal 
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La gráfica 19 es muy explícita en cuanto a la aseveración de igualdad entre los volúmenes 
producidos de maíz en la agricultura de riego y aquellos obtenidos con la agricultura de temporal, 
de hecho es en el ciclo agrícola 2018 — 2019 donde se obtuvieron en la agricultura de riego 
14'287,219.97 toneladas de maíz, mientras que para el mismo ciclo en la agricultura de temporal 
se obtuvieron 12'941,022.45 toneladas de maíz grano, lo que implica que bajo riego se 
obtuvieron 1'346,197.52 toneladas más de maíz que aquel volumen obtenido en áreas de 
temporal. Entre tanto, para el ciclo agrícola 2015 - 2016, los datos muestran que el volumen de 
maíz obtenido en zonas irrigadas fue de 13'843,630.05, mientras que en áreas de temporal se 
cosecho un volumen de 14'407,153.26 toneladas de maíz, por lo que esta última fue solo superior 
a los volúmenes obtenidos de maíz bajo riego por solo 563,523.21 toneladas, en ambos casos los 
volúmenes cosechados muestran una tendencia ascendente. 
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LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE MAÍZ EN EL ESTADO DE TLAXCALA 
Referente a la estructura productiva orientada al cultivo del maíz en el estado de Tlaxcala, si bien 
en el prolegómeno de este escrito de manera breve se planteó la situación de los recursos 
naturales existentes y su influencia en la agricultura del estado?*, ahora es necesario considerar 
dicho contexto - en donde confluyen la actividad de la naturaleza con las acciones del ser humano 
para potenciar la productividad de los suelos- en el proceso de producción de alimentos, siendo 
los volúmenes producidos con maíz grano el punto de convergencia de dichas actividades. 

Con la finalidad de ser concomitantes, al igual que para la sección nacional, para el 
presente acápite estatal se utilizó el mismo periodo de tiempo, por lo que los datos comprenden 
el periodo entre el año de 1994 al año 2019. 


Superficie total estatal sembrada 

La superficie estatal dedicada a la agricultura, como cualquier otro factor de la naturaleza, se 
encuentra en constante cambio, por lo que nos referiremos a los datos que proporciona el SIAP 
— SADER acerca de la superficie agrícola estatal sembrada, la cual también varía de un ciclo 
agrícola a otro, la gráfica 20 proporciona un medio eficaz para visualizar de mejor manera la 
variación existente en la superficie sembrada. 

Los datos de la serie de tiempo utilizada muestran que el ciclo agrícola donde la 
superficie sembrada fue mayor corresponde al ciclo 2010 -— 2011, en el cual se sembraron 
248,776.75 hectáreas, mientras que el ciclo agrícola con menor superficie ocurrió en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017, en el cual se sembraron 216,356.50 hectáreas, 32,420.25 hectáreas menos 
que en el ciclo 2010 — 2011, lo que equivale a un 13.03 % menor. 


Gráfica 20. Superficie agrícola estatal sembrada 
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26 Tanto el Dr. Gerd Werner, como en su momento el Dr. Efraím Hernández Xolocotzi, antes de sus desafortunados 
decesos constantemente advirtieron acerca del manejo y los riesgos de la degradación progresiva de los recursos 
naturales en el estado, pero al parecer sus investigaciones y consejos no tuvieron el efecto deseado sobre aquellas 
personas encargadas de tomar decisiones al respecto. 
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De los datos que incluye la serie de tiempo considerada se obtuvo el valor promedio de la 
superficie sembrada en Tlaxcala, el cual es de 240,057.66 hectáreas y un coeficiente de variación 
de 2.70 %, lo que es indicativo de que la serie de datos no presenta mucha variación. 


Superficie estatal sembrada con cultivos cíclicos 

Debido a su altitud sobre el nivel del mar, la superficie agrícola de Tlaxcala se encuentra muy 
expuesta a la ocurrencia de heladas, tanto primeras como últimas, las cuales según su ocurrencia, 
dañan a la planta de diferentes maneras, siendo las heladas más perniciosas aquellas heladas 
tempranas que ocurren en los meses de septiembre — octubre, las cuales cuando ocurren 
generalmente sorprenden al cultivo de maíz cuando el fruto se encuentra en estado de llenado 
de grano y en función de su intensidad puede generar hasta la pérdida total de la cosecha, por 
lo cual, exceptuando algunos cultivos dirigidos a la alimentación del ganado tales como: alfalfa o 
veza, o frutales como el durazno, tejocote, ciruelo o capulín, la gran mayoría de los cultivos que 
se producen en el estado lo hacen en el ciclo agrícola de primavera — otoño, a fin de evitar las 
constantes heladas y bajas temperaturas de los meses de octubre a marzo, por lo cual no es 
sorprendente que un gran porcentaje de la superficie agrícola este dedicada a los cultivos 
cíclicos. 

Las líneas de la gráfica 21 muestran lo señalado anteriormente, de tal manera que la 
línea que representa a la superficie sembrada con cultivos cíclicos se ajusta a la línea de la 
superficie sembrada total estatal. 

Así, el ciclo agrícola con un menor porcentaje de cultivos cíclicos sembrados fue el ciclo 
2011 — 2012, en el cual estos cultivos cíclicos ocuparon el 97.63% del total de la superficie total 
estatal sembrada, en tanto que el ciclo agrícola sembrado con cultivos cíclicos que ocupo el 
mayor porcentaje respecto de la superficie agrícola total estatal fue el ciclo 1996 — 1997, el en 
cual los cultivos cíclicos ocuparon el 98.42% del total de la superficie estatal sembrada. 


Gráfica 21. Superficie sembrada total y superficie sembrada con 
cultivos cíclicos 
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Dados los argumentos anteriores, estos justifican la similitud entre las líneas expuestas en la 
gráfica 21, y también permiten utilizar en el presente documento de manera indistinta, y sólo 
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con fines de comparación, a la superficie total estatal sembrada o a la superficie total sembrada 
con cultivos cíclicos, no obstante lo anterior, siempre se hará mención a la característica utilizada. 

Los datos del porcentaje de la superficie sembrada en el estado con cultivos cíclicos 
respecto de la superficie total estatal sembrada se presentan en la gráfica 22. 


Gráfica 22. Porcentaje de la superficie estatal 
sembrada con cultivos cíclicos, respecto de la 
superficie sembrada total estatal 
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Los datos muestran que el ciclo agrícola en el cual los cultivos cíclicos ocuparon la mayor 
superficie sembrada del estado corresponde al ciclo 1996 — 1997, en el cual dichos cultivos 
ocuparon el 98.42% del total de la superficie estatal sembrada, mientras que fue en el ciclo 
agrícola 2011 - 2012 en donde los cultivos cíclicos ocuparon la menor superficie sembrada 
registrada para el periodo de referencia, con el 97.63% del total, empero, la línea de tendencia 
se muestra con pendiente negativa, lo cual indica que la superficie se ha reducido con el tiempo. 

Bajo este contexto, en porcentaje, el promedio de la superficie sembrada en el estado 
con cultivos cíclicos es del 97.97 % respecto de la superficie estatal sembrada, registrando un 
coeficiente de variación de 2.70 %, lo que muestra una fuerte coherencia interna de los datos, 
no obstante, el coeficiente de variación de los datos de la superficie sembrada con cultivos 
cíclicos es muy sucintamente menor al coeficiente de variación de los datos de la superficie total 
estatal sembrada entre 1994 — 2019. 


Superficie estatal sembrada con maíz 

La superficie sembrada con maíz en el estado de Tlaxcala para el periodo de referencia 1994 — 
2019, representado aquí en la gráfica 23, a pesar de mostrar ciertos vaivenes es posible observar 
una tendencia hacia el descenso de la misma para posteriormente repuntar; los datos 
proporcionados por el SIAP — SADER revelan que el ciclo agrícola en el cual se presentó la mayor 
superficie sembrada en el estado con maíz fue en el ciclo 1996 — 1997, en el cual se sembraron 
142,392.00 hectáreas con maíz en Tlaxcala, mientras que el ciclo agrícola que registra la menor 
superficie sembrada fue el ciclo 2012 — 2013, en el cual se sembraron con el cereal 100,472.00 
hectáreas, una diferencia de 41,920 hectáreas. 
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Gráfica 23. Superficie estatal sembrada con maíz 
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La aplicación de algunas medidas estadísticas a la serie de datos permite establecer el promedio 
de hectáreas sembradas con maíz en el estado, el cual es de 122,210.87 hectáreas, con un 
coeficiente de variación de 9.06 %, si bien la cifra que representa la variación no se considera 
como alta, si lo es en comparación con los coeficientes de variación encontrados para la 
superficie sembrada total y en aquella sembrada con cultivos cíclicos. 

En cuanto al porcentaje de la superficie sembrada estatal que el maíz ocupa frente a la 
superficie sembrada total estatal y la superficie sembrada con cultivos cíclicos, los datos señalan 
que la superficie sembrada con maíz ocupa, en promedio, el 50.90% respecto a la superficie total 
sembrada, siendo el ciclo agrícola 2016 — 2017 el ciclo que, en porcentaje, el maíz ocupo la mayor 
superficie sembrada estatal, con 59.61 %, en tanto que el ciclo con la menor superficie sembrada 
con maíz fue el ciclo 2012 — 2013, con un 42.11 %, porcentajes que no son muy diferentes a los 
reportados por el SIAP —SADER para el nivel nacional. 

Los valores de la comparación del porcentaje de la superficie sembrada con maíz en 
Tlaxcala, con aquella superficie sembrada con cultivos cíclicos, establece que, en promedio, el 
maíz ocupa el 51.95 % de la superficie sembrada con cultivos cíclicos, siendo nuevamente el ciclo 
agrícola 2016 — 2017 el ciclo donde el maíz ocupo la mayor superficie, siendo esta proporción del 
60.93 % del total, por otra parte, el ciclo agrícola donde el maíz ocupo, en porcentaje, la menor 
superficie, igualmente correspondió al ciclo 2012 — 2013, con el 43.10 %. 


Superficie estatal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie estatal sembrada con maíz bajo riego 

En función del régimen hídrico, la superficie sembrada con maíz grano en condiciones de riego 
para el estado de Tlaxcala en el periodo de referencia 1994 — 2019, al igual que la superficie total 
estatal sembrada con maíz, muestra algunas irregularidades, en tal sentido, el ciclo agrícola que 
registra un mayor número de hectáreas sembradas bajo riego es el ciclo 2016 — 2017, en el cual 
se sembraron con el cereal 18,584.00 hectáreas, siendo el ciclo agrícola 2012 — 2013, el ciclo que 
registra el mayor número de hectáreas sembradas en condiciones de irrigación, con 14,480.00, 
siendo la diferencia entre ambos ciclos de 4,104.00 hectáreas. Por otra parte, los ciclos agrícolas 
de mayor y menor ocupación de la superficie total estatal sembrada con maíz coinciden con la 
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superficie sembrada con maíz bajo condiciones de riego, esto se presenta continuación, en la 
gráfica 24. 


Gráfica 24. Superficie estatal sembrada con maíz bajo riego 
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Si bien la superficie nacional muestra un descenso en la superficie sembrada con maíz bajo riego, 
para la superficie estatal sembrada con maíz en esta condición hídrica, los datos parecen 
mantenerse semejantes en el tiempo, experimentando algunos someros descensos en la 
cantidad de superficie sembrada. 

Al igual que en párrafos anteriores, se obtuvo el promedio del número de hectáreas 
sembradas con maíz bajo riego, dicho promedio es de 16,721.62 hectáreas, con un coeficiente 
de variación de 5.07%, lo cual eventualmente sostiene la aseveración de semejanza en la 
cantidad de tierra sembrada a lo largo de la serie de tiempo considerada. 

Cuando se considera la superficie sembrada con maíz bajo riego y se compara con la 
superficie sembrada total con maíz en el estado, los datos muestran que, en promedio, la 
superficie bajo riego sembrada con maíz ocupa el 13.76 % del total, con un coeficiente de 
variación del 1.09 %, lo que de alguna manera insiste en el argumento de que la cantidad de 
tierra sembrada en el estado con maíz bajo riego se ha mantenido constante, al menos para el 
periodo de referencia. 


Superficie estatal sembrada con maíz en temporal 

Respecto de la superficie sembrada con maíz bajo condiciones del secano en Tlaxcala, se 
despliegan los datos de la serie de tiempo que ocupa el presente documento en la gráfica 25, 
independientemente de las grandes oscilaciones es posible apreciar una ligera tendencia 
descendente; derivado del ordenamiento de los datos, estos muestran que el ciclo agrícola en 
donde el cultivo de maíz ocupo la menor superficie fue el ciclo 2012 — 2013, en el cual se 
sembraron con maíz 85,992.00 hectáreas en temporal, el ciclo agrícola donde se sembró la mayor 
superficie del periodo de referencia fue en el ciclo 1994 — 1995, en el cual se sembraron 
126,532.00 hectáreas con maíz en temporal. 
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Gráfica 25. Superficie estatal sembrada con maíz en 
temporal 
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Un somero análisis estadístico descriptivo señala que el promedio de hectáreas sembradas con 
maíz en Tlaxcala para el periodo de referencia es de 105,497.90 hectáreas, con un coeficiente de 
variación de 10.11 %, más alto que para las áreas bajo riego, pero en sí, el valor representa una 
baja dispersión. 


Superficie agrícola estatal cosechada 

La superficie cosechada es un aspecto de gran relevancia para la agricultura, ya que es un 
indicador, tanto de la eficiencia en el manejo de los factores de la producción, así como de la 
benevolencia de la naturaleza, pues expresa la pervivencia del cultivo ante los elementos 
biológicos, del clima y antropoinducidos presentes en el territorio, esto es, la resistencia del 
cultivo al ataque de plagas, enfermedades y competencia por la presencia de otras especies 
vegetales, así como a la escases o exceso de agua y temperaturas extremas, y representa 
también la capacidad humana para prevenir, combatir o revertir estas amenazas, cosa que no 
siempre se logra y dichas discrepancias se evidencian a partir de la cuantificación de la superficie 
siniestrada, dicha superficie se obtiene aquí a través de la diferencia entre la superficie sembrada 
y la superficie cosechada. 

La gráfica 26 despliega la superficie agrícola estatal cosechada, la cual se muestra 
uniforme, a excepción de tres ciclos agrícolas en donde se observa un descenso abrupto y un 
cuarto descenso no tan drástico, siendo el ciclo agrícola 2010 — 2011 el ciclo donde se obtuvo la 
menor superficie cosechada, con 168,854.66 hectáreas, mientras que el ciclo agrícola 2000 — 
2001 fue donde se logró la mayor superficie cosechada, con 243,343.00 hectáreas, con una 
diferencia entre ambos ciclos de 74,488.34 hectáreas. 

La superficie agrícola total estatal cosechada registra una media de 230,878.08 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 7.71%, una variación no muy grande, de tal manera 
que, dada la coherencia que muestran los datos a partir de dimensiones de dispersión pequeñas, 
es de esperarse que la superficie siniestrada no tenga mucha variación. 
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Gráfica 26. Superficie agrícola estatal cosechada 
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En este sentido, el descenso abrupto en la superficie total estatal cosechada registrado en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011 fue de 79,922.09 hectáreas, lo que equivale al 32.13 % del total de la 
superficie estatal sembrada en dicho ciclo, las demás caídas en la superficie estatal cosechada 
son menores al 20 % de la superficie estatal sembrada en ese ciclo. En cuanto a la menor área 
siniestrada, ésta se dio en el ciclo 2012 — 2013, con solo 50 hectáreas perdidas, o el 0.02 % del 
total. 


Superficie total estatal cosechada con maíz 
En cuanto al caso del maíz, que es el asunto que nos compete en el presente documento, los 
datos de la superficie estatal cosechada para el periodo de referencia muestran que, al igual que 
con la superficie total estatal cosechada, el ciclo agrícola que registró una menor área cosechada 
fue en el ciclo 2010 - 2011, con 87,825.96 hectáreas cosechadas, mientras que la mayor 
superficie cosechada en el área agrícola tlaxcalteca sucedió en el ciclo 1994 — 1995, en donde se 
cosecharon con maíz 142,662.00 hectáreas, los datos muestran que a partir de dicho ciclo la 
superficie estatal cosechada con maíz progresivamente ha descendido. 

Del breve análisis estadístico aplicado a la serie de datos se desprende que la superficie 
cosechada promedio es de 117,000.69 hectáreas, con un coeficiente de variación de 12.17 %. 


Gráfica 27. Superficie estatal cosechada con maíz 
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Respecto de la superficie siniestrada, el ciclo agrícola que registro la mayor pérdida fue el ciclo 
2010 — 2011, donde la superficie estatal siniestrada fue del 27.77 % en relación a la superficie 
estatal sembrada con maíz, por otra parte, se dieron seis ciclos donde no se registraron áreas 
siniestradas sembradas con maíz en Tlaxcala. 


Superficie estatal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie estatal cosechada con maíz bajo riego 

Inherente a las áreas agrícolas del estado de Tlaxcala cosechadas con maíz bajo riego, los datos 
obtenidos de SIAP — SADER para el periodo de referencia se presentan en la gráfica 28 y muestran 
que el ciclo agrícola en el cual se cosecho la menor superficie con maíz bajo riego fue el ciclo 
2012 - 2013, en el cual se cosechó un área de 14,480.00 hectáreas, mientras que el ciclo agrícola 
2016 - 2017 fue el que registró la mayor superficie cosechada con maíz en condiciones de riego, 
con 18,584.00 hectáreas, de manera general la gráfica muestra una tendencia al alza. 


Gráfica 28. Superficie estatal cosechada con maíz bajo 
riego 
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El promedio de hectáreas cosechadas de maíz bajo condiciones de riego en el estado de Tlaxcala 
para el periodo de referencia es de 16,532.47 hectáreas, con un coeficiente de variación de 5.97 
%, por lo que es válido decir que la superficie cosechada con maíz bajo riego se ha mantenido 
relativamente uniforme en el transcurso del tiempo, por otra parte, la proporción del área de 
riego cosechadas con maíz representa en promedio el 14.22 % del total de la superficie estatal 
cosechada con maíz. 

En cuanto a la superficie siniestrada, esta se considera como significativa, pues se 
presentaron ocho eventos catastróficos en el periodo de referencia considerado, siendo el mayor 
el acaecido en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se consideraron como siniestradas 2,179.00 
hectáreas, lo cual corresponde al 12.54 % de la superficie sembrada con maíz bajo riego en el 
estado. 


Superficie estatal cosechada con maíz en temporal 


La serie de datos inherentes a la superficie estatal cosechada con maíz en áreas de temporal, 
representada a partir de la gráfica 29, muestra grandes vaivenes, no obstante la presencia de 
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estos, es posible advertir un descenso progresivo en la superficie cosechada, así, el ciclo agrícola 
en el cual se presentó la mayor superficie cosechada con maíz en condiciones de temporal 
corresponde al ciclo 1994 — 1995, en el cual se cosecharon 124,982.00 hectáreas con el cereal, 
en contraste, el ciclo agrícola que registró la menor superficie cosechada del periodo de 
referencia, fue el ciclo 2001 — 2002, en el cual se cosecharon 72,122.00 hectáreas con maíz. 

El párrafo anterior hace referencia al mayor y menor número de hectáreas cosechadas 
con maíz en el estado de Tlaxcala, sin embargo, cuando se relacionan con el total de hectáreas 
cosechadas con maíz en el estado, los datos indican que el mayor porcentaje cosechado 
correspondió al ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual la superficie estatal cosechada con maíz en 
temporal fue del 87.89 %, en tanto que la menor superficie cosechada correspondió al ciclo 
agrícola 2001 — 2002, en el cual la superficie cosechada con maíz en temporal fue del 81.34 % del 
total cosechado para ese ciclo. 


Gráfica 29. Superficie estatal cosechada con maíz en temporal 
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Las medidas estadísticas descriptivas para el periodo de tiempo determinado señalan que el 
promedio de hectáreas cosechadas en estado de Tlaxcala con maíz cultivado en condiciones de 
temporal es de 100,468.22, con un coeficiente de variación de 13.65 %, porcentaje mayor al 
obtenido para las áreas bajo riego. Respecto de la superficie siniestrada, los datos registran que 
en cinco ciclos agrícolas la superficie sembrada no se vio afectada por alguna contingencia, en 
tanto el ciclo agrícola mayormente afectado por algún evento desfavorable fue el ciclo 2010 — 
2011, en el cual se consideraron como siniestradas 33,312.29 hectáreas, lo que, representado en 
porcentaje, equivale a un 31.49 % de la superficie total sembrada estatal con maíz en temporal. 


Volumen estatal de la producción de maíz 
Como se mencionó en párrafos anteriores, el volumen de la producción se encuentra en función 
de los rendimientos obtenidos por unidad de superficie, y dependiendo de la disponibilidad de 
agua, el rendimiento obtenido está, en algunos casos, determinado, y en otros condicionado por 
los factores de la producción y aquellos de índole agroclimática y agroecológica. 

Lo anterior contribuye a explicar la enorme variabilidad en los volúmenes producidos al 
final del ciclo agrícola. En esta tesitura, los volúmenes producidos de maíz grano en el periodo 
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de referencia y expuestos en la gráfica 30, muestran la gran variabilidad en los volúmenes 
producidos de maíz en el estado, así, el ciclo agrícola que registró el mayor volumen corresponde 
al ciclo 2015 — 2016, el cual registró un volumen de 416,652.38 toneladas, en tanto que el menor 
volumen producido de maíz en el estado de un determinado ciclo agrícola se dio en el ciclo 2003 
— 2004, en el cual se produjeron 120,486.00 toneladas, siendo la diferencia en los volúmenes 
producidos entre ciclos de 296,166.38 toneladas. 


Gráfica 30. Volumen total estatal producido con maíz 
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Del breve análisis estadístico aplicado para describir los datos utilizados, encontramos que el 
volumen producido de maíz en Tlaxcala promedia 273,996.88 toneladas, con un coeficiente de 
variación de 29.51 %, un valor alto y de cierta manera esperado para este acápite, el cual se 
caracteriza por grandes oscilaciones. Sin embargo, los últimos ciclos muestran un crecimiento en 
los volúmenes producidos de maíz. 


Rendimientos estatales de maíz 
En cuanto al rendimiento, el cual se cuantifica en toneladas por hectárea, los datos obtenidos 
del SIAP —SADER, y desplegados en la gráfica 31 muestran que a pesar de las enormes variaciones 
existe una tendencia al alza. Los datos obtenidos para el periodo de referencia muestran que el 
ciclo agrícola que registró un mayor rendimiento por unidad de superficie correspondió al ciclo 
2015 - 2016, en el cual se obtuvieron en promedio por hectárea 3.06 toneladas, en tanto el ciclo 
agrícola en el cual los rendimientos por hectárea promedio conseguidos fueron considerados 
como los más bajos ocurre en el ciclo 2003 — 2004, en el cual se obtuvieron 1.00 tonelada por 
hectárea. 

Así, el rendimiento promedio de maíz para el estado de Tlaxcala en el periodo de 
referencia es de 2.33 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación de 25.28 %, 
sintomático de la presencia en los datos de una gran variación entre los mismos. 
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Gráfica 31. Rendimientos estatales de maíz 
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Por otra parte, si bien en cuanto a la superficie total sembrada a escala estatal se reproduce lo 
que acontece a escala nacional que es la reducción en la superficie sembrada, mientras que los 
volúmenes en la producción de maíz se incrementan por unidad de superficie. En tal sentido, y 
de manera similar con lo realizado en párrafos anteriores, decidimos indagar acerca de si el 
incremento en el volumen de la producción obedecía a un incremento en el rendimiento, más 
que al incremento en la superficie cultivada con maíz. 


Gráfica 32. Volumen estatal de maíz cosechado y superficie estatal 
sembrada con maíz 
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La gráfica 32 muestra que la superficie sembrada sufre una incipiente reducción en la extensión 
dedicada al cereal a lo largo del periodo de referencia, en tanto que los volúmenes producidos 
con maíz sí presentan cambios abruptos, pero con una tendencia creciente, sobre todo en los 
últimos años de la serie, por lo que es legítimo, en este momento, señalar que dichos 
incrementos pueden ser producto de un cambio, ya sea tecnológico o de otra índole, y que puede 
provenir, tanto de un incremento en la inversión para este cultivo debido a un aumento en la 
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demanda, o al interés público por aumentar la producción de maíz grano, tanto a escala nacional 
o estatal. 


Volumen de la producción y rendimiento estatal de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción de maíz bajo riego 

Como se ha venido mencionando en diversos párrafos de este escrito, el hecho de que un cultivo 
pueda desarrollarse en un medio donde se asegure la provisión de agua a lo largo de su ciclo 
vegetativo, viene a constituirse en una especie de seguro que garantiza en alto grado que el 
mismo alcance la madurez y puedan obtenerse buenas cosechas, para el caso del maíz y desde 
el punto de vista del campesino, el sembrar maíz en suelos irrigados significa asegurar su 
abastecimiento de cereal, en tanto que el empresario agrícola que siembra maíz bajo riego 
muchas veces lo hace ante la incertidumbre del mercado, pues dada la inelasticidad del cereal, 
se convierte también en un producto que tiene asegurada su venta; para el caso de Tlaxcala, la 
siembra de maíz en la modalidad hídrica de riego es una actividad agrícola que, como se muestra 
en la gráfica 33, ha venido creciendo, no sin experimentar determinados vaivenes en su 
superficie sembrada y cosechada, lo que tiene claros impactos en los volúmenes producidos. 


Gráfica 33. Volumen estatal cosechado con maíz bajo riego 
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Es en este tenor que los volúmenes producidos de maíz en el estado resultan en una alta 
variación de los mismos, con esto presente y haciendo referencia a los datos obtenidos del SIAP 
— SADER acerca de los volúmenes para el periodo de referencia, es posible destacar que el ciclo 
agrícola que registro los mayores volúmenes producidos de maíz bajo condiciones de riego 
ocurre en el ciclo 2017 — 2018, en el cual se obtuvieron 89,788.55 toneladas de maíz, en tanto 
que el ciclo agrícola considerado como el de menor producción en volumen de maíz bajo riego 
fue el ciclo 1998 — 1999, en el cual se obtuvieron 34,977.10 toneladas de maíz, lo que en términos 
netos implica un descenso en el volumen producido de 54,811.45 toneladas. 

Del análisis estadístico descriptivo de los datos de la serie se obtuvo que el volumen 
producido promedio de maíz en las áreas irrigadas del estado es de 60,775.04 toneladas, con un 
coeficiente de variación de 24.05%, un valor muy alto que representa la gran diversidad en los 
volúmenes producidos. 
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Rendimientos estatales de maíz bajo riego 

En cuanto a los rendimientos por hectárea de maíz en este régimen hídrico, es de esperarse que 
dichos rendimientos sean mayores y más homogéneos que aquellos obtenidos en áreas de 
temporal, al respecto, la gráfica 34 nos proporciona un acercamiento más detallado a lo que 
acontece en la realidad, y al igual que lo que sucede en un nivel más general, podemos decir que 
los rendimientos siguen una tendencia ascendente, y si bien la línea obtenida se asemeja a la 
línea de los rendimientos generales que se presentó anteriormente, esta se presenta con líneas 
más suavizadas, o sea cambios menos abruptos en cuanto a los rendimientos obtenidos con el 
cultivo de maíz en condiciones de irrigación para el estado. 


Gráfica 34. Rendimientos estatales de maíz bajo 
riego 
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Los datos de la serie de tiempo considerada muestran que el máximo rendimiento se obtuvo en 
el ciclo agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual los rendimientos promedios de maíz cultivado bajo 
riego se ubicaron en 5.01 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento obtenido 
por este cultivo fue en el ciclo agrícola 1998 — 1999, el cual fue de 2.38 toneladas por hectárea, 
siendo la diferencia entre rendimientos de 2.63 toneladas por hectárea. 

Descubriendo un poco la superficie de los datos, estos muestran que los rendimientos 
promedio de maíz bajo riego son de 3.66 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación 
del 21.52 %, valor considerado como alto, pero menor que la variación registrada para el nivel 
más general. 

Si bien la superficie sembrada con maíz bajo riego a lo largo de la serie de tiempo registra 
una tendencia a la baja, para posteriormente repuntar en los últimos ciclos agrícolas de la 
presente serie de tiempo, los volúmenes de la producción han crecido a pesar de las reducciones 
en la superficie sembrada, lo que significa que se ha registrado un incremento en los 
rendimientos del cereal. 

La gráfica 35 muestra como la superficie sembrada con maíz bajo riego aparece sin 
cambios bruscos y asintótica al eje horizontal, en tanto que los volúmenes producidos, a pesar 
de experimentar bruscos vaivenes, registran un ascenso sostenido. 
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Gráfica 35. Volumen de la producción estatal de maíz bajo riego y 
superficie estatal sembrada con maíz bajo riego 
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Para las áreas de temporal en el estado, los volúmenes de producción registran bruscos vaivenes, 


los cuales, como es común en la naturaleza, es muy difícil encontrar un patrón para establecer 


medidas anticíclicas, no obstante, en promedio, el 86.42 % de la superficie cultivada con maíz en 


el estado se hace en condiciones de secano, inherente a lo anterior la gráfica 36 despliega los 


volúmenes obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal, en la cual es posible 


observar cierta tendencia al alza en los volúmenes producidos con el cereal. 
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Gráfica 36. Volumen de la producción estatal de maíz en 
temporal 
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No obstante las grandes oscilaciones que los volúmenes de producción registran en el periodo 
de referencia, de los datos extraídos se determina que el ciclo agrícola donde se registra el mayor 
volumen cosechado de maíz grano en el estado corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual se 
obtuvieron 342,160.42 toneladas de maíz en áreas de temporal, en tanto que fue el ciclo agrícola 
1998 - 1999, el ciclo en el cual, según los datos del SIAP — SADER, se obtuvo el menor volumen, 
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el cual fue de 114,813.10 toneladas, 227,347.32 toneladas menos, o un 66.44 % menor al 
volumen obtenido en el ciclo de mayor producción. 

De los datos de la serie de tiempo considerada se desprende que el volumen producido 
tiene una media de 220,089.83 toneladas, registrando los datos un coeficiente de variación del 
28.68 %, lo que pone nuevamente en relieve la cuestión de la gran variabilidad en los volúmenes 
producidos con maíz en el estado. 


Rendimientos estatales de maíz en temporal 

Relativo a los rendimientos por hectárea obtenidos con el cultivo de maíz en áreas de secano, la 
gráfica 37 explicita los mismos, sin soslayar las grandes variaciones a lo largo de la serie de tiempo 
considerada, es posible advertir, con la ayuda de la línea de tendencia, que los rendimientos 
tienen una dirección ascendente. 


Gráfica 37. Rendimientos estatales de maíz en temporal 
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En cuanto a los rendimientos alcanzados, el menor valor que el periodo de referencia consigna 
es aquel correspondiente al ciclo agrícola 1996 — 1997, el cual señala que el rendimiento para 
dicho ciclo fue de 1.22 toneladas por hectárea, mientras que los mayores rendimientos 
corresponden al ciclo agrícola 2013 — 2014, para en donde se alcanzó un rendimiento de 2.91 
toneladas por hectárea, con una diferencia entre rendimientos de 1.69 toneladas por hectárea. 

Inherente a aquellos aspectos descriptivos de este punto, el análisis de los datos arroja 
que la media de los rendimientos es de 2.17 toneladas por hectárea, -ligeramente superior al 
promedio nacional que es de 2.12 toneladas por hectárea-, con un coeficiente de variación de 
22.98%, un valor considerado como “grande”, y que es el resultado de la alta dispersión de los 
datos de los rendimientos alcanzados en la producción de maíz en áreas de temporal para el 
estado de Tlaxcala. 

Si bien los datos de la serie de tiempo para la superficie estatal sembrada con maíz en 
condiciones de secano y desplegados en la gráfica 38, muestran una tendencia a la baja, de modo 
inverso los volúmenes en la producción se incrementaron para esas áreas, lo que implica la 
presencia de alguna inversión económica en alguno o en todos los factores de la producción y la 
introducción de innovaciones que impactan en un incremento en los rendimientos por unidad 
de superficie, tomando en cuenta la temporalidad de los incrementos, puede ser sintomático de 
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que, de manera reciente, el cultivo del maíz comienza a ser atractivo para el agronegocio, 
asimismo, no es coincidencia que los incrementos en la inversión para aumentar la producción y 
reflejada en los volúmenes producidos se hayan dado posterior al incremento en los precios de 
la tortilla. 


Gráfica 38. Volumen de la producción estatal de maíz en 
temporal y superficie estatal sembrada con maíz en temporal 


400,000.00 
350,000.00 


«aumjléa= VOLUMEN DE 
LA 


PRODUCCIÓN 
300,000.00 A 
Ú DE MAÍZ EN 
250,000.00 TEMPORAL 
200,000.00 (Ton. 
150,000.00 
200.000-00 SUPERFICIE 
50,000.00 ESTATAL 
' SEMBRADA 
NoV0RNo0DOANADNTHIDWOROoOO IAS no0ON CON MAÍZ EN 
0.0: 050 COoo SOS oos: a + la al el el 
€. A 10.4 041 070 - 5:00:05 00-00. 0.00 (0-0 00.0 TEMPORAL 
Y 1 41H HANANANANANANANANAANANAANAANANANANNNA,ANANAN 
TIO OCRIDO ANAND AAN (Has. 
DOOOO€<vSoOoOOOOCOOOOOoOO $3» “ +“ +“ <> $+“$+ 
DOOOOONONSaOOOOOOOOOOOOOoOOoOoOoo Oo 
Y A AHH HAANANAAANANNAANNANAANANANANAN,nN.,nN.,AAa 
Ciclo Agrícola 


Sin embargo, el alto precio de los insumos, tanto para el cultivo de maíz, como para la producción 
de tortilla, hacen que su producción no sea rentable para la mayoría de los campesinos y los 
micro empresarios, pero si es accesible a las grandes empresas debido a que pueden abatir 
costos a partir de economías de escala, por lo que el asunto del funcionamiento de la 
acumulación de capital y de los mecanismos de subordinación — adecuación, se convierte en una 
hipótesis a probar en trabajos posteriores. 


Conclusiones de la sección 


e  Comoresultado del análisis de los informes emitidos por el SIAP — SADER y el FIRA, estos 
coinciden en señalar que recientemente y a escala mundial el cultivo del maíz ha 
incrementado su producción a partir del aumento en la superficie sembrada, con lo cual 
ha desplazado a otros cultivos, así como debido a la mejora genética de semillas, a la 
optimización en el sistema de producción del cultivo, -que incluye una mayor 
mecanización, la aplicación intensiva de fertilizantes y agroquímicos y a condiciones 
agroclimáticas favorables en ese periodo de tiempo-, medidas algunas de ellas no 
sustentables en el mediano y largo plazo. 


e Los países que a escala mundial producen los mayores volúmenes de maíz son: los 
Estados Unidos de Norteamérica, China, Brasil y México; en tanto que los países que 
exportan los mayores volúmenes del cereal son: Estados Unidos de Norteamérica, 
Argentina, Francia y China. 
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En lo que respecta al consumo, los países que consumen la mayor parte del maíz 
producido en el mundo son: Estados Unidos, China, Brasil y México, en ese orden, 
mientras que los países que más importan maíz a escala global fueron: Japón, Corea del 
Sur, Taiwán y México. 


De la misma manera los informes dan cuenta de que la producción del maíz en el mundo 
tiene como destino, en mayor proporción, la alimentación para el ganado, como insumo 
en procesos industriales y posteriormente la alimentación humana directa, en tanto que 
las importaciones progresivas de maíz amarillo que nuestro país realiza se dirigen 
mayormente a servir como insumo a la industria y para la alimentación del ganado. 


En tal sentido, los informes son enfáticos en mencionar que nuestro país es 
autosuficiente en la producción de maíz blanco, el cual, por sus características 
organolépticas, así como por aquellas cuestiones intrínsecas de nuestra cosmovisión, es 
el más utilizado para el consumo humano, asimismo, la superficie sembrada con maíz 
blanco en el país es de aproximadamente el 90% de la superficie total sembrada, lo que 
de cierta manera justifica las importaciones de maíz amarillo. 


Entre aquellos aspectos sobresalientes de la estructura productiva nacional se tiene que 
el maíz se siembra, en promedio, en más de la mitad de la superficie cultivable del país, 
lo que pone en relieve su importancia como uno de los cultivos estratégicos. Sin 
embargo, la superficie sembrada con maíz ha registrado una reducción de casi un 20%, 
reducción que se ha dado principalmente en las áreas de temporal, dado que en las áreas 
bajo riego del país la tendencia es hacia el incremento de la superficie sembrada con el 
cereal. 


En cuanto a la superficie total nacional cosechada, dicha superficie no ha estado exenta 
de pérdidas, la más severa mayor al 20% de la superficie sembrada. Empero, cuando se 
considera el régimen hídrico, y como es de esperarse, las pérdidas mayores se dan en las 
áreas de temporal, si bien en las áreas bajo riego sólo se registra un evento catastrófico 
que redujo la superficie cosechada, en las áreas de temporal la sucesión de eventos 
negativos para la superficie cosechada es más frecuente y su intensidad más severa. 


Por otra parte, los datos proveen evidencia concreta de que los rendimientos por 
hectárea se incrementaron, sobre todo en los últimos años del periodo de referencia, en 
este sentido y para una escala global, los rendimientos crecieron un 84.60%. Por régimen 
hídrico, en las zonas de agricultura de temporal los rendimientos se incrementaron casi 
un 74%, pero en las áreas irrigadas los rendimientos prácticamente se duplicaron, como 
resultado de lo anterior, en el ciclo agrícola 2008 - 2009 los volúmenes globales 
producidos con maíz en condiciones de riego fueron superiores a aquellos obtenidos en 
las áreas de temporal, no obstante las grandes diferencias en cuanto a la superficie 
sembrada entre ambos regímenes. 
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Para el estado de Tlaxcala, relativo a la superficie agrícola sembrada, los datos muestran 
que ésta se mantiene con leves variaciones por ciclo hasta llegar al ciclo agrícola 2010 — 
2011, en donde comienza a experimentar un fuerte descenso que es posible continúe 
posterior a 2019 y que hasta ahora implica un 13.03 % menos respecto del ciclo agrícola 
2010-2011. 


En contraste, la superficie sembrada con maíz muestra una tendencia al alza, de tal 
manera que dicha superficie se ha incrementado, si bien las áreas sembradas con maíz 
no son indiferentes a lo que sucede en el entorno macro, los datos muestran que, en 
porcentaje, el maíz ocupa una superficie sembrada promedio respecto de la superficie 
total del 50.90 %, en tanto que, respecto de la superficie sembrada con cultivos cíclicos, 
la superficie ocupada con maíz ocupó, en promedio, el 51.95 % del total. 


Cuando se consideran estos aspectos de la superficie sembrada en relación con las 
modalidades hídricas, la superficie sembrada con maíz bajo riego experimenta algunas 
oscilaciones en el número de hectáreas, y al final tiende al alza, la superficie sembrada 
con maíz bajo riego ocupa, en promedio, un 13.64 % de la superficie total irrigada del 
estado de Tlaxcala. 


Para las áreas de temporal del estado, la superficie sembrada con maíz muestra fuertes 
oscilaciones en cuanto al número de hectáreas sembradas y es posible advertir una 
tendencia decreciente, 


Respecto de la superficie total estatal cosechada, los datos muestran cierta 
homogeneidad, la cual es interrumpida por tres descensos que implican, el mayor de 
ellos, una pérdida del 20 % de la superficie sembrada, siniestros graves por las pérdidas 
económicas al campesino — agricultor. No obstante, los demás ciclos agrícolas han 
transcurrido sin la ocurrencia de siniestros de mayor magnitud. 


La superficie cosechada con maíz presenta una mayor variación en cuanto a la superficie 
total cosechada con todos los cultivos, si bien se ajustan dichas áreas a los descensos 
señalados para la superficie total estatal sembrada, dicha superficie cosechada con maíz 
registra la ocurrencia de un grave siniestro, evento que ocasionó la pérdida del 27.77 % 
de la superficie cosechada. 


Respecto de los regímenes hídricos, la superficie de maíz cosechada bajo riego muestra 
un marcado vaivén que, para el periodo de referencia, termina con un ascenso en el 
número de hectáreas cosechadas. Sin embargo, los registros del SIAP marcan la 
ocurrencia de ocho eventos catastróficos que ocasionaron pérdidas del orden del 12 % 
del total de la superficie sembrada. Inherente a la superficie sembrada en temporal, las 
oscilaciones son más pronunciadas que en la superficie total cosechada, afectando el 
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cultivo en la mayoría de los ciclos agrícolas, siendo la perdida más grave aquella 
registrada del orden del 31.49 % de la superficie cosechada. 


e Lo anterior tiene un fuerte impacto en los volúmenes producidos de maíz, cuya 
cuantificación, en el total de la superficie estatal cosechada, muestra fuertes 
oscilaciones, pero también una tendencia ascendente, sobre todo en los últimos ciclos 
agrícolas, siendo la superficie cosechada bajo riego la que se muestra más dinámica en 
esta tendencia al alza en los volúmenes producidos, versus la superficie cosechada en 
temporal, la cual si bien muestra una tendencia ascendente en los volúmenes 
producidos, dicha tendencia es más bien modesta y caracterizada por grandes 
oscilaciones en los volúmenes producidos entre ciclos agrícolas, cuya diferencia más 
pronunciada entre el valor más alto y el más bajo es superior al 60 %. 


e Entre los resultados más sobresalientes sin duda alguna es aquel que aborda las 
cuestiones de los rendimientos, a escala general el rendimiento promedio de maíz en el 
estado de Tlaxcala paso de 1.00 a 3.06 toneladas por hectárea, en las áreas de riego los 
rendimientos promedio pasaron de 2.38 toneladas por hectárea a 4.81 toneladas por 
hectárea, mientras que en las zonas de secano el rendimiento promedio se incrementó 
en el periodo de referencia desde 1.22 toneladas por hectárea hasta las 2.91 toneladas 
por hectárea. 


e Lo arriba señalado confirma la noción de que los rendimientos de maíz se han 
incrementado a nivel global, empero dicha oleada de incrementos en los rendimientos 
ha llegado hasta la escala meso, lo cual constituye una excelente noticia. Sin embargo, 
dados los rendimientos por hectárea y los costos de producción en las áreas de temporal, 
no solo del estado, sino del país, una pregunta pertinente es aquella formulada de 
siguiente manera: Dados los ínfimos niveles de rentabilidad que proporciona el sembrar 
maíz en temporal ¿Quiénes son los que cultivan maíz en esa modalidad hídrica? Si bien 
la respuesta puede ser matizada desde diversos puntos de vista e incluso señalar que 
ésta ya ha sido contestada por Warman”” cuando señala las condiciones y actividades 
del neolatifundio, empero dicho fenómeno fue investigado antes de los ajustes 
estructurales, donde los aspectos que legalizaron dichos ajustes fueron señalados por 
Warman como “impedimentos para la apropiación no sólo de la tierra, sino de los 
recursos contenidos en ese territorio” por lo cual dicha respuesta, independientemente 
del aspecto del tiempo en que fue formulada, mantiene una gran dosis de generalidad, 
de tal manera que consideramos seguir con la caracterización de la producción de maíz 
en Tlaxcala, ahora a escala municipal, con lo cual pensamos se obtendrán mayores 
elementos para continuar detallando el objeto de estudio y tomar mejores decisiones 
para abordar el tema. 


27 Warman, Arturo. (1985). El neolatifundio mexicano, expansión y crisis de una forma de dominio. En Warman, A. 
Ensayos sobre el campesinado en México. Cuarta edición. Editorial Nueva Imagen. México, D. F. 


87 


ESTRUCTURA PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE MAÍZ EN LOS MUNICIPIOS DE TLAXCALA 


Municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo 

Superficie total municipal sembrada con maíz 

Para esta sección es necesario señalar que los datos acerca de la superficie agrícola total del 
municipio no se encontraron, por lo cual, para fines meramente comparativos es pertinente 
señalar que la superficie total del municipio, transformada a hectáreas, es de 1,492.90 
hectáreas?*, por lo que la superficie municipal promedio sembrada con maíz equivale al 41.13% 
de la superficie municipal. 


Gráfica 39. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Ciclo Agrícola 


En cuanto a la superficie sembrada con maíz en el municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo, 
los datos para el periodo de referencia muestran que dicho cultivo ha venido declinando a lo 
largo de dicha serie de tiempo, registrando un despunte al final de la serie considerada, de tal 
manera que el ciclo agrícola que registró una mayor superficie sembrada corresponde al ciclo 
1994 — 1995, en el cual se sembraron 786.00 hectáreas, mientras que el ciclo agrícola con una 
menor superficie municipal sembrada con maíz se registró en el ciclo 2017 — 2018, en el cual se 
sembraron en el municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo 479.00 hectáreas, lo que implica 
307.00 hectáreas menos respecto del valor más alto, tal como se observa en la gráfica 39, la cual 
muestra de manera sinóptica la serie de datos que comprende el periodo de referencia para el 
municipio; al comparar la tendencia de la gráfica se observa que esta se corresponde con la 
tendencia observada a escala nacional. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a los datos muestran que el promedio 
de estos se localiza en las 607.14 hectáreas, con un coeficiente de variación del 9.80%, porcentaje 
que se considera bajo para un fenómeno tan variable como lo es la superficie sembrada con 
algún cultivo. 


28 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
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Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

En lo referente a la superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio de Acuamanala de 
Miguel Hidalgo, los datos colectados de la página electrónica del SIAP - SADER son presentados 
en la gráfica 40, los cuales, al igual que la superficie sembrada total, muestran una tendencia 
descendente, siendo el ciclo agrícola 1994 — 1995, el ciclo que registro la mayor superficie 
sembrada con maíz en este régimen hídrico, con 306.00 hectáreas, en tanto que la menor 
superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio ocurrió en el ciclo agrícola 2017 — 2018, 
donde únicamente se sembraron 169.00 hectáreas del cereal en el municipio, lo anterior implica 
una diferencia de 137.00 hectáreas entre el valor más alto y el más bajo. 


Gráfica 40. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Ciclo Agrícola 


Como resultado de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos se desprende 
que la media de la superficie sembrada con maíz bajo riego, en el municipio de Acuamanala de 
Miguel Hidalgo, es de 224.57 hectáreas para la serie de tiempo considerada, mientras que el 
coeficiente de variación de 15.08 %, valor casi del doble de lo encontrado para la superficie total 
municipal. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Para el municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo, los datos correspondientes a la superficie 
municipal sembrada con maíz en condiciones de secano se presentan en la gráfica 41, siendo, al 
igual que en los dos casos anteriores, el ciclo agrícola 1994 — 1995, el ciclo en el cual se sembró 
la mayor superficie con maíz en condiciones de temporal, con 480.00 hectáreas, en tanto que la 
menor superficie sembrada con maíz en temporal se registró en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en 
el cual únicamente se sembraron 310.00 hectáreas con el cereal. 

La grafica 41 muestra de inicio una caída abrupta en la superficie sembrada con maíz en 
temporal, para posteriormente estabilizarse, no sin experimentar una tendencia a la baja hasta 
el ciclo 2017 — 2018, donde se registra una caída grave en la superficie sembrada, para 
posteriormente incrementarse dicha superficie, pero sin alcanzar los niveles iniciales 
considerados en esta serie de datos. 
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Gráfica 41. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Por otra parte, las operaciones estadísticas aplicadas a los datos del periodo de referencia indican 
que el promedio de ellos se ubica en 382.56 hectáreas sembradas con maíz en condiciones de 
temporal, con un coeficiente de variación del 8.31 %, casi la mitad del coeficiente de variación 
encontrada para la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego, por lo que es legítimo 
decir que en el municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo, la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de temporal observa menos variación que en las áreas de riego, cuya modalidad 
hídrica las hace susceptible de ser ocupadas con otros cultivos, suponemos, de mayor 
rentabilidad económica. 

Como colofón de esta sección podemos decir que gran parte de la serie de tiempo 
muestra una tendencia descendente y posteriormente registran un incipiente aumento en el 
número de hectáreas sembradas con maíz, siendo insuficientes los datos para determinar si 
dicha tendencia continuará en el tiempo, asimismo, al observar los datos correspondientes a esta 
municipio es posible observar que la superficie sembrada con maíz bajo riego es alta, ya que el 
promedio del porcentaje de maíz sembrado en esta modalidad hídrica es del 37.10 %. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie cosechada con maíz en el municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo 
prácticamente es la misma que la superficie sembrada, los datos que proporciona el SIAP — 
SADER señalan que únicamente ocurrió una pérdida de dos hectáreas en el ciclo agrícola de 1996 
- 1997, lo que es sintomático de que el ciclo vegetativo del maíz en ese municipio ha transcurrido 
sin incidentes climáticos o biológicos de importancia a lo largo del periodo de referencia, tal 
como se muestra en la gráfica 42. 

Bajo este contexto, las estadísticas descriptivas que se han venido utilizando en este 
documento, para el caso de la superficie cosechada general, deben coincidir ampliamente con 
aquellas extraídas de la superficie municipal sembrada con maíz, siendo el promedio de 
hectáreas cosechadas de 607.06, con un coeficiente de variación de 9.78 %, dicha medida de 
variación es más o menos coherente. 
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Gráfica 42. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Dado que la superficie cosechada total municipal es la misma que la superficie total municipal 
sembrada, no esperamos diferencia alguna en cuanto a la superficie cosechada en condiciones 
de riego y de temporal. De hecho, las dos hectáreas perdidas ocurrieron en la superficie 
cosechada sembrada con maíz en condiciones de secano. 


Gráfica 43. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica 43 muestra la superficie municipal cosechada con maíz bajo riego expresada como el 
porcentaje respecto de la superficie municipal sembrada con maíz en ese régimen hídrico, en 
ella es posible visualizar que no existe ninguna hectárea perdida debido a la ocurrencia de algún 
fenómeno climático, biológico o antropoinducido, de tal manera que las dimensiones de la 
superficie municipal sembrada permanecen inalteradas a lo largo de periodo de referencia. 

Por otra parte, las estadísticas descriptivas se consideran iguales a aquellas obtenidas 
pera la superficie sembrada con maíz bajo riego, siendo estas: Promedio 224.57 hectáreas, con 
un coeficiente de variación de 15.08 %. 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
En cuanto a la superficie municipal cosechada con maíz en temporal, la gráfica 44 muestra esta 
superficie como porcentaje de la superficie municipal sembrada con maíz en condiciones de 
secano. 

La grafica 44 muestra que en el ciclo agrícola 1996 — 1997 se perdieron dos hectáreas 
sembradas en temporal, por lo que la superficie cosechada para ese ciclo agrícola equivale al 
99.50 % de la superficie sembrada con maíz en temporal. 


Gráfica 44. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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En lo referente a las estadísticas descriptivas para la superficie cosechada con maíz en temporal 
se obtuvo que el promedio fue de 382.48 hectáreas, con un coeficiente de variación del 8.30 %, 
lo cual es sintomático de una baja variación entre los datos. 

Los datos anteriores revelan que las pérdidas por factores biológicos, hídricos o 
antropoinducidos son casi inexistentes. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

En lo referente a los volúmenes producidos con maíz en la superficie cosechada con el cereal en 
el municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo, los datos de esta serie de tiempo se presentan a 
continuación, en la gráfica 45, la cual muestra que los volúmenes obtenidos tuvieron fuertes 
altibajos a lo largo del periodo de referencia. 

El mayor volumen producido se registró en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en donde se 
obtuvieron 2,113.80 toneladas de maíz, en tanto el ciclo agrícola que registra el menor volumen 
de maíz producido en Acuamanala de Miguel Hidalgo fue el ciclo 1998 — 1999, en el cual la 
producción fue de 1,028.70 toneladas del cereal, siendo la diferencia entre ambos valores de 
1,085.10 toneladas, volumen mayor que el ciclo agrícola de menor producción de maíz. 

El breve análisis estadístico señala que el promedio del volumen de la producción 
municipal de maíz es de 1,508.34 toneladas, con un coeficiente de variación de 17.91 %, 
coeficiente grande si consideramos que la superficie municipal cosechada fue casi uniforme. 
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Gráfica 45. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos en el cultivo de maíz, al igual que muchos fenómenos biológicos, presentan 
una alta variabilidad. En este sentido, los rendimientos en el municipio, independientemente de 
su naturaleza variable, se equiparán a lo que está ocurriendo no sólo a escala global, sino 
nacional y estatal, una tendencia ascendente de los rendimientos del cereal en el tiempo, los 
datos del periodo de referencia se presentan a continuación, en la gráfica 46, donde se consignan 
los rendimientos para el cultivo de maíz en el municipio. 

Así, los máximos rendimientos en el municipio se presentaron en el ciclo agrícola 2017 — 
2018, en donde se obtuvieron rendimientos de 3.26 toneladas por hectárea, en tanto que los 
registros muestran que los rendimientos mínimos ocurrieron en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en 
el cual estos sólo alcanzaron 1.60 toneladas por hectárea. 


Gráfica 46. Rendimientos municipales de maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas señalan que el promedio del rendimiento se ubica en 
2.50 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación de 18.70 %, similar al obtenido con 
los datos del valor de la producción municipal. 
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Volumen municipal de la producción y rendimientos de maíz por régimen hídrico 

Volumen municipal de la producción de maíz bajo riego 

Para las áreas bajo riego del municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo, la gráfica 47 muestra 
el volumen de la producción para el periodo de referencia. 


Gráfica 47. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Ciclo Agr 
Dicha gráfica expone la gran variabilidad existente en los volúmenes de maíz cosechados por 
ciclo agrícola, siendo el mayor aquel cosechado en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se 
obtuvieron 1,009.80 toneladas de maíz, en tanto que el menor volumen obtenido se registró en 
el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual únicamente se obtuvieron en el municipio 491.80 
toneladas del cereal, lo que marca una diferencia de 518.00 toneladas. Por otra parte, la gran 
variabilidad existente en los datos plasmados en la gráfica nos permiten visualizar con claridad 
la tendencia o patrón alguno, sólo se perciben tres vaivenes en los volúmenes producidos de 
maíz en el municipio a manera de curva de campana invertida. 

Se aplicaron al conjunto de datos correspondientes al municipio de Acuamanala de 
Miguel Hidalgo algunas operaciones de la estadística descriptiva, los resultados obtenidos 
indican que el promedio se ubica en las 695.27 toneladas, con un coeficiente de variación de 
16.28 %. Sí bien alta, pero un poco menor al valor del coeficiente de variación para los datos del 
volumen de la producción total municipal. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

En cuanto a los rendimientos de maíz obtenidos en las áreas irrigadas del municipio de 
Acuamanala de Miguel Hidalgo, los datos se exponen de manera sinóptica en la gráfica 48, en la 
cual la línea de tendencia muestra que el sentido de ésta es ligeramente ascendente, en cuanto 
a los rendimientos, los datos del periodo de referencia señalan que los rendimientos máximos 
se obtuvieron en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se logró cosechar en las áreas de riego 
del municipio 4.10 toneladas por hectárea, en tanto que el rendimiento mínimo se obtuvo en el 
ciclo agrícola 1998 — 1999, donde dichos rendimientos fueron de tan solo 1.88 toneladas por 
hectárea. 
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Gráfica 48. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Los datos de las operaciones estadísticas descriptivas que se han venido utilizando en este 
documento muestran que, para el caso de los rendimientos de maíz obtenidos en las áreas bajo 
riego del municipio, el promedio es de 3.13 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 16.15 %, lo que muestra la alta variación existente entre los datos de la serie de 
tiempo considerada. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Respecto del volumen de la producción municipal de maíz cuando este se cultiva en la modalidad 
hídrica de secano, los datos del periodo de referencia dispuestos en la gráfica 49 muestran 
grandes disparidades entre ciclos agrícolas. 


Gráfica 49. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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No obstante dichas oscilaciones, podemos advertir una tendencia ascendente en los volúmenes 
producidos de maíz en las áreas de temporal del municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo, 
asimismo los volúmenes máximos obtenidos en el municipio se registraron en el ciclo agrícola 
2015-2016, ciclo en el cual se obtuvo un volumen de 1,272.00 toneladas de maíz en condiciones 
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de temporal, en contraste, el menor volumen producido se obtuvo en el ciclo agrícola 1996 — 
1997, en el cual se produjeron en el municipio 395.00 toneladas de maíz en secano. 

Derivado de la aplicación de algunas medidas de la estadística descriptiva fue posible 
establecer que el promedio del volumen producido de maíz para las áreas de temporal del 
municipio se ubica en las 813.08 toneladas, con un coeficiente de variación del 26.35 %, un 
coeficiente grande que expone la gran variación que existe en los volúmenes producidos con 
maíz en las zonas agrícolas de temporal del municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Referente a los rendimientos registrados para el cultivo del maíz en las áreas agrícolas de 
temporal del municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo, para el periodo de referencia la 
gráfica 50 muestra que dichos rendimientos experimentan una alta variabilidad. 

No obstante, dicha variación en los rendimientos, la línea de tendencia registra un alza, 
con lo cual nuevamente se confirma la aseveración de que el cultivo de maíz registra un 
incremento en los rendimientos en función de la optimización y/o la sub optimización de los 
factores de la producción y no en los incrementos en la superficie sembrada con el cereal. 


Gráfica 50. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los datos muestran que el ciclo agrícola que experimentó el incremento máximo ocurre en los 
ciclos 2010 -— 2011 y 2015 — 2016, en los cuales el rendimiento máximo del municipio alcanzo las 
3.00 toneladas por hectárea de maíz en temporal, en tanto que los menores valores en el 
rendimiento se registraron en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, ambos con una 
tonelada por hectárea; el promedio de los rendimientos fue de 2.13 toneladas de maíz por 
hectárea, con un coeficiente de variación de 25.07 %, un valor alto resultado de la gran 
variabilidad registrada en los volúmenes de producción municipal de maíz en temporal. 


A manera de colofón 

Por último, la superficie municipal sembrada bajo riego con maíz es cercana al 40 % de la 
superficie total municipal sembrada con el cereal, por lo que una suposición que surgió en el 
trayecto de la redacción de esta sección es que es probable que los volúmenes producidos en 
riego superen en algún momento a aquellos volúmenes producidos en temporal, para resolver 
dicha suposición, al menos a partir de la información secundaria disponible, se contrastaron los 
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volúmenes producidos en ambas modalidades hídricas, lo cual se presenta a continuación, en la 
gráfica 51. 

La gráfica muestra que en los ciclos agrícolas 1995 — 1996, 1996 — 1997, 1997 — 1998, 
2001 — 2002 y 2012 - 2013, los volúmenes de maíz producidos en las áreas municipales bajo 
riego fueron mayores que los volúmenes producidos de maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Acuamanala de Miguel Hidalgo. Sin embargo, prevalecen los mayores volúmenes 
de la producción en las áreas de temporal, por ser el área más grande, no porque sus 
rendimientos sean mayores, asimismo, la gráfica muestra una tendencia ascendente en los 
volúmenes producidos en las áreas de temporal, mientras que los volúmenes producidos en las 
áreas bajo riego tienden a la baja. 


Gráfica 51. Volúmenes de la producción municipal de maíz 
por régimen hídrico 
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«=== VOLUMEN DE LA PRODUCCIÓN MUNICIPAL DE MAÍZ BAJO RIEGO 
VOLUMEN DE LA PRODUCCIÓN MUNICIPAL DE MAÍZ EN TEMPORAL 


Adicionalmente, se puede mencionar que, al igual que lo que acontece a escala macro, la 
superficie ocupada con el cultivo de maíz ha decrecido, no obstante los rendimientos por 
hectárea se han incrementado, prevaleciendo la hipótesis a probar si dichos incrementos son 
producto de una mayor inversión dirigida a este cultivo, o si obedece a la política de las 
instituciones del sector para aumentar los volúmenes del cereal, o si es el efecto conjunto de 
ambos, así como los beneficios netos de este incremento de la productividad del maíz en los 
campesinos del estado, por otra parte, también es pertinente conocer que cultivos se instalaron 
en la superficie anteriormente ocupada con maíz. 


Municipio de Amaxac de Guerrero 

Superficie total municipal sembrada con maíz 

El municipio de Amaxac de Guerrero se ubica en el centro del estado, de acuerdo con los datos 
del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), ocupa una superficie de 1,155.00 
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hectáreas”, de las cuales, en promedio, 644.42 hectáreas se encuentran cultivadas con maíz, de 
las cuales el 22.37 % en promedio se cultivan en un régimen hídrico de riego y el remanente 
77.63 % de la superficie sembrada con maíz se labran en condiciones de temporal. 

Para el periodo de referencia 1994 - 2019, la superficie total municipal sembrada con 
maíz se encuentra expuesta en la gráfica 52, la cual muestra la tendencia descendente y 
posteriormente una estabilización de casi nueve ciclos agrícolas, en sí los datos muestran que la 
superficie total sembrada con maíz durante siete ciclos agrícolas sólo ocupó 596.00 hectáreas, 
fenómeno difícil de explicar y que puede obedecer a múltiples factores, pero posterior a dicha 
regularidad se observa un incipiente dinamismo en cuanto a la superficie sembrada con maíz en 
el municipio. 


Gráfica 52. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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En este sentido, la mayor superficie sembrada con maíz en el municipio se registró en el ciclo 
agrícola 1994 - 1995, en el cual se sembraron con maíz 834.00 hectáreas, en tanto que la menor 
superficie sembrada con maíz ocurrió en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron 
con maíz 513.00 hectáreas en el municipio de Amaxac de Guerrero. 

En cuanto a los aspectos de la estadística descriptiva, el análisis de los datos muestra que 
el promedio de los mismos se ubica en 638.13 hectáreas, con un coeficiente de variación de 
12.42 %, el cual se considera alto y sintomático de la presencia de una variación grande entre los 
datos de la serie de tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie municipal sembrada con maíz bajo condiciones de riego se muestra en la gráfica 53, 
la cual, de acuerdo con los datos obtenidos del SIAP — SADER para el periodo de referencia, 
inicialmente muestra algunas oscilaciones, para después estabilizarse a partir del ciclo agrícola 
2002 — 2003 y mantenerse sin cambios abruptos en el tiempo, en este tenor la mayor superficie 
sembrada con maíz bajo riego en el municipio se registró en el ciclo agrícola 1995 - 1996, con 


22 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
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213.00 hectáreas sembradas, en tanto que la menor superficie sembrada tuvo lugar en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual únicamente se sembraron con maíz bajo riego 39.00 
hectáreas en el municipio de Amaxac de Guerrero. 

La serie de datos sometidos a un breve análisis de estadística descriptiva arrojaron como 
resultados que el promedio se encuentra en las 143.04 hectáreas sembradas con maíz bajo riego, 
mientras que el coeficiente de variación fue de 28.75 %, considerado como alto y sintomático de 
una gran variación entre los datos. 


Gráfica 53. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Por otra parte, resulta de interés conocer que cultivos han sustituido al maíz en las áreas de riego 
que anteriormente ocupaba 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Para el municipio de Amaxac de Guerrero, la superficie sembrada con maíz en condiciones de 
temporal es la que ocupa la mayor superficie, los datos que expone la gráfica 54 muestra un 
descenso inicial en la superficie sembrada para después estabilizarse e incluso ascender muy 
someramente. 


Gráfica 54. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Como puede observarse en la gráfica, el ciclo agrícola en el cual se sembraron en el municipio el 
mayor número de hectáreas ocurrió en el ciclo 1994 — 1995, en el cual el cultivo de maíz ocupó 


99 


649.00 hectáreas, mientras que fue en el ciclo agrícola 2010 — 2011, el ciclo en el cual el cultivo 
de maíz ocupo el menor número de hectáreas en temporal, con tan solo 430.00 de ellas, esto 
implica 219.00 hectáreas menos que el valor más alto. 

Respecto a las medidas estadísticas, el promedio de hectáreas sembradas con maíz en 
condiciones de temporal fue de 495.09 hectáreas, con un coeficiente de variación de 9.55 %, un 
coeficiente mucho menor que el encontrado para las áreas bajo riego, lo que señala que el cultivo 
de maíz sembrado en temporal es más compacto que su cultivo en riego. 

Como acotación al presente segmento es pertinente señalar que es motivo de atención 
el hecho de que se encuentren en los datos registros idénticos de la superficie sembrada, por 
otra parte, dicha superficie sembrada se equipara a los datos globales, nacionales y estatales que 
marcan una reducción progresiva en la superficie plantada con maíz, donde la superficie bajo 
riego es la que experimenta las mayores variaciones en la magnitud de superficie, mientras que 
la de temporal se advierte con una mayor consistencia. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
En lo que respecta a la superficie cosechada, la superficie municipal cosechada con maíz se 
presenta en la gráfica 55. 


Gráfica 55. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Al respecto, sólo se registraron dos ciclos con pérdidas, a saber: el ciclo 2010 — 2011 en el cual 
se perdieron 23 hectáreas de maíz cosechado en temporal, y en 1996 - 1997, en el cual sólo se 
perdió una hectárea cultivada en el área agrícola de temporal del municipio de Amaxac de 
Guerrero, lo cual representan pérdidas del 4.12 % y el 0.13 % respectivamente. 

En la gráfica se ubicaron la superficie total municipal cosechada con maíz como 
porcentaje de la superficie total municipal sembrada con el cereal, en ella se observa que la 
superficie cosechada registra una disminución respecto de la superficie sembrada del 4.12 %. 
Asimismo, las estadísticas descriptivas, al ser una variación mínima, deberán ser similares, tanto 
en aquellas que consigna la superficie total municipal cosechada, como aquella superficie 
cosechada, tanto bajo riego, como en secano. 
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Volumen de la producción total municipal de maíz 

El volumen de la producción, de acuerdo a la gráfica 56, construida a partir de los datos obtenidos 
del portal electrónico del SIAP — SADER, muestra grandes altibajos en los volúmenes producidos, 
en tal sentido, el máximo volumen obtenido para el periodo de referencia sucedió en el ciclo 
1994 -— 1995, en el cual se cosecharon 2,103.20 toneladas de grano de maíz, y el menor volumen 
cosechado se registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual sólo se cosecharon 680.40 
toneladas de maíz en el municipio, siendo la diferencia entre el valor más alto y el más bajo de 
1,422.80 toneladas. 


Gráfica 56. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Derivado del breve análisis estadístico descriptivo de los datos de la serie de tiempo para el 
municipio de Amaxac de Guerrero, es posible señalar que el volumen de la producción promedio 
de maíz es de 1,455.06 toneladas, con un coeficiente de variación de 24.63 %, un coeficiente alto 
para el conjunto de datos que comprende el periodo de referencia del municipio. 


Rendimientos municipales de maíz 

En cuanto a los rendimientos, al igual que el volumen, estos son variables y no necesariamente 
coincidentes, es decir, podemos observar rendimientos muy altos en pequeñas superficies y/o 
rendimientos incipientes en grandes superficies. En tal sentido, los máximos rendimientos 
obtenidos por los campesinos del municipio de Amaxac de Guerrero para la cosecha de maíz, 
fueron registrados en el ciclo agrícola 2017 - 2018, en el cual se obtuvieron 3.16 toneladas por 
hectárea, mientras que los rendimientos mínimos fueron aquellos obtenidos en el ciclo agrícola 
2010 - 2011, donde sólo se alcanzaron en el municipio de Amaxac de Guerrero 1.27 toneladas 
de grano de maíz, tal como se visualiza en la gráfica 57. 
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Gráfica 57. Rendimientos municipales de maíz 
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Para los rendimientos de maíz en el municipio de Amaxac de Guerrero se calcularon algunas 
estadísticas descriptivas, las cuales señalan que, en promedio, se obtuvieron 2.29 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 23.00 %. Adicionalmente, la línea de tendencia de 
los rendimientos sigue una tendencia positiva, lo que indica que en el tiempo los rendimientos 
progresivamente se dirigen al alza. 


Volumen de la producción municipal y rendimiento de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Los volúmenes de la producción municipal del cultivo de maíz en condiciones de irrigación para 
el periodo de referencia se presentan en la gráfica 58, en la cual es posible visualizar que los 
datos acerca de los volúmenes de la producción de maíz en las áreas bajo riego del municipio de 
Amaxac de Guerrero muestran grandes altibajos. 


Gráfica 58. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Al respecto, el volumen máximo alcanzado en la producción de maíz se registró en el ciclo 
agrícola 2000 — 2001, en el cual se produjeron 735.00 toneladas de maíz, mientras que el 
volumen más bajo producido tuvo lugar en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se produjeron 
en las áreas de riego del municipio tan sólo 152.00 toneladas de maíz, la diferencia entre el 
volumen más alto y el más bajo fue de 583.00 toneladas. 
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Las operaciones estadísticas descriptivas dan como resultado que el volumen de la 
producción promedio es de 420.08 toneladas, con un coeficiente de variación de 32.76 %, 
coeficiente que valida el argumento de la existencia de una gran variación en los volúmenes de 
la producción municipal entre ciclos agrícolas. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos municipales obtenidos por unidad de superficie se presentan a continuación, 
en la gráfica 59. Bajo este contexto, los rendimientos máximos municipales de maíz bajo riego se 
registraron en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se obtuvieron 3.90 toneladas por hectárea, 
mientras que los rendimientos mínimos se alcanzaron en el ciclo agrícola 2010 - 2011, 
rendimientos que solamente alcanzaron las 1.50 toneladas por hectárea de maíz en las áreas 
bajo riego del municipio de Amaxac de Guerrero. Es curioso verificar que en el ciclo agrícola 
donde se sembraron la menor cantidad de superficie con maíz bajo riego viene a ser el ciclo 
donde se alcanzó el mayor rendimiento del cultivo. 


Gráfica 59. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Si bien la línea de tendencia es ascendente, lo que significa que los rendimientos se han 
incrementado ciclo con ciclo, la línea del rendimiento muestra vaivenes abruptos a lo largo de la 
serie de tiempo. 

Por otra parte, las operaciones de la estadística descriptiva dan como resultado que el 
rendimiento promedio es de 2.97 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación de 
18.39 %, por lo que es legítimo decir que los rendimientos son más consistentes que los 
volúmenes de la producción municipal de maíz en Amaxac de Guerrero. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Al igual que los volúmenes producidos para las áreas con riego del municipio, los volúmenes de 
la producción de maíz en condiciones de temporal, de acuerdo con los datos para el periodo de 
referencia obtenidos del SIAP — SADER, muestran grandes vaivenes, la representación de estos 
se presentan en la gráfica 60. 


103 


Gráfica 60. Volumen de la producción municipal de maíz en 
temporal 


1,600.00 
1,400.00 
1,200.00 
1,000.00 
800.00 
600.00 
400.00 
200.00 


Toneladas 


o 
[2] 
o 
3] 


2006 - 2007 


in 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


f=] 
9 
N 
[o] 


Ciclo Agrícola 


Al respecto, de los datos es posible determinar que el mayor volumen en la producción de maíz 
obtenido en el municipio se presentó en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en donde se cosecharon 
1,584.70 toneladas de maíz en temporal, en contraste, el menor volumen producido se registró 
en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se cosecharon 488.40 toneladas de maíz en temporal, 
siendo la diferencia entre el valor más alto y el más bajo de 1,096.30 toneladas. 

Posterior la aplicación a los datos del periodo de referencia municipal de algunas 
operaciones de la estadística descriptiva, se obtuvo que el volumen de la producción promedio 
es de 1,034.97 toneladas, con un coeficiente de variación de 29.56 %, valor alto que muestra la 
gran dispersión en los datos de los volúmenes de la producción de maíz en las áreas de temporal 
del municipio de Amaxac de Guerrero. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los datos de los rendimientos en la producción municipal de maíz en temporal se despliegan de 
manera sinóptica en la gráfica 61. 

Al igual que ocurre en las áreas de riego, y como puede percibirse en la gráfica 61, en las 
áreas de temporal del municipio los rendimientos también se presentan fuertes altibajos, así las 
cosas, los valores máximos relativos al rendimiento municipal de maíz se ubican en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018, en el cual el cultivo de maíz alcanzo un rendimiento de 3.10 toneladas por 
hectárea, pero por otra parte, el rendimiento mínimo se registró en los ciclos agrícolas de 1996 
a 1998, en los cuales se obtuvo un rendimiento por hectárea de una tonelada. No obstante, lo 
anterior, la tendencia es al alza, de tal manera que con el tiempo se ha dado un incremento en 
los rendimientos en las áreas de temporal del municipio de Amaxac de Guerrero. 
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Gráfica 61. Rendimientos municipales de maíz en 
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En cuanto a las estadísticas descriptivas de este conjunto de datos municipales, estas revelan 
que el rendimiento municipal promedio de maíz en temporal es de 2.10 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación de 28.01 %, el valor más alto para este acápite inherente al 
rendimiento. 


A manera de colofón 

En resumen, al igual que en los casos anteriores, los rendimientos por unidad de superficie se 
han incrementado en el tiempo, en contraste, la superficie sembrada se ha ido reduciendo 
progresivamente, de tal manera que exponemos la hipótesis de que el cultivo de maíz está 
abandonando su carácter de cultivo tradicional para insertarse en un manejo mucho más 
tecnificado, de tal manera que el modelo de la revolución verde continúa ejerciendo y 
ampliándose en el municipio. 


Municipio de Apetatitlán de Antonio Carvajal 

La superficie total municipal del municipio de Apetatitlán de Antonio Carvajal, de acuerdo con 
los datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), comprende un área de 1,162.4 
hectáreas”, de las cuales, en promedio, 909.23 hectáreas se encuentran ocupadas con maíz. En 
tal sentido, un 4.71 % de la superficie sembrada con maíz se encuentra en condiciones de 
irrigación y el restante 95.29 % de la superficie sembrada con el cereal se cultiva en temporal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Para el municipio, la superficie total sembrada con maíz, de acuerdo con los datos del periodo 
de referencia y presentados en la gráfica 62, muestran una tendencia decreciente, dicha 
tendencia inicialmente muestra cierta monotonicidad, para después caer abruptamente. Bajo 
este contexto, el ciclo agrícola en donde la superficie total municipal sembrada con maíz alcanzo 


30 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
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su punto máximo se dio en el ciclo 1995 — 1996, en el cual se sembraron 1,050.00 hectáreas, 
mientras que el ciclo agrícola donde la superficie sembrada con maíz en el municipio registró su 
punto más bajo se dio en el ciclo 2017 — 2018, en el cual únicamente se sembraron con maíz 
455.00 hectáreas en el municipio de Apetatitlán de Antonio Carvajal, la diferencia entre el valor 
más alto y el más bajo es de 595.00 hectáreas. 


Gráfica 62. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Las estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos municipales dan como resultado 
que el promedio de los mismos se ubica en las 878.60 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 19.22 %, lo que señala la presencia de una fuerte variación entre los datos del periodo de 
referencia. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio se muestra en la gráfica 63, 
donde es posible visualizar ciertos altibajos. El área bajo riego muestra, en dos momentos, cifras 
iguales en la superficie sembrada con maíz en el municipio de Apetatitlán de Antonio Carvajal, 
cinco ciclos agrícolas donde se sembraron 50 hectáreas y nueve ciclos agrícolas donde se 
sembraron 39 hectáreas, si bien dichas cifras generan cierto desconcierto, se considera 
establecer este hecho como un dominio de investigación para profundizar posteriormente en el 
mismo. 

Relativo a las medidas estadísticas que se han estado reportando en este documento y 
para la presente serie de tiempo, señalamos que el promedio de hectáreas sembradas con maíz 
bajo riego es de 43.18 hectáreas, registrando un coeficiente de variación de 12.97 %, un valor 
menor de aquel obtenido para la superficie total municipal. 
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Gráfica 63. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Si bien la producción de maíz en las áreas irrigadas de este municipio se ha mantenido por un 
periodo de tiempo más o menos largo, al final del periodo considerado se observa un incremento 
en la superficie sembrada con maíz bajo riego, lo cual, de mantenerse en el tiempo podría dar 
lugar a una reconversión, por lo que se sugiere dar un seguimiento. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie municipal sembrada con maíz en temporal, los datos del periodo de 
referencia se exponen en la gráfica 64, en donde puede percibirse la tendencia decreciente que 
experimenta dicha superficie, la cual inicialmente se manifiesta de manera suave, para 
posteriormente descender de manera abrupta, debido a que un alto porcentaje de la superficie 
sembrada se encuentra en áreas de temporal, la gráfica de este régimen hídrico se asimila a la 
gráfica de la superficie total municipal sembrada con maíz. 


Gráfica 64. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Referente a las magnitudes en la superficie sembrada en condiciones de temporal, los datos 
muestran que la mayor superficie sembrada con maíz tuvo lugar en el ciclo agrícola 1995 — 1996, 
en el cual se sembraron en el municipio 998.00 hectáreas, en tanto que el menor valor se registra 
en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en donde únicamente se sembraron 403.00 hectáreas en las 
áreas de temporal del municipio de Apetatitlán de Antonio Carvajal. 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos nos 
proporcionan los siguientes resultados: el promedio de hectáreas sembradas se ubicó en 835.42 
hectáreas, en tanto que el coeficiente de variación es del 20.23 %, el valor más alto para los datos 
de la superficie sembrada. 

En síntesis, el municipio de Apetatitlán de Antonio Carvajal se encuentra reproduciendo 
los fenómenos que suceden en el ámbito macro, en este caso la reducción de la superficie 
plantada con maíz, aunque en el presente caso, si bien la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de riego se considera como pequeña, en comparación con la superficie sembrada 
con el cereal en temporal, dicha superficie aparentemente ha comenzado a crecer. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Respecto de la superficie total municipal cosechada con maíz, los datos señalan que la superficie 
sembrada y la superficie cosechada es similar, y en el caso de la superficie sembrada y cosechada 
en las áreas bajo riego de municipio, la superficie es exactamente la misma. Donde se aprecian 
ciertas diferencias es en la superficie sembrada y cosechada en temporal, pues en dos ciclos se 
registraron pérdidas, en el ciclo agrícola 1996 - 1997, donde sólo se registró una hectárea 
siniestrada, y en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se perdieron 41 hectáreas sembradas 
con maíz, gráfica 65. 


Gráfica 65. Superficie total municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz en temporal 
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Bajo este contexto, los datos de la superficie cosechada total y por disponibilidad de agua en el 
municipio son similares, por lo cual, como se evidenció anteriormente, las líneas de tendencia 
en el tiempo de estas superficies son decrecientes, por lo que la superficie cosechada está 
disminuyendo progresivamente. En tanto que la línea de tendencia de la superficie cosechada 
en las áreas bajo riego aparentemente permanece asintótica al eje de los ciclos agrícolas, lo que 
implica que dicha superficie no ha sufrido cambios en el tiempo. 

Las medidas estadísticas señalan que para la superficie total cosechada en el municipio 
el promedio fue de 876.92 hectáreas, con un coeficiente de variación de 19.44 %. Para la 
superficie municipal cosechada en las áreas de riego, se obtuvo un promedio de 42.87 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 12.97 % y, por último, para las áreas cosechadas en el régimen 
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hídrico de secano, el promedio fue de 833.74 hectáreas, con un coeficiente de variación de 20.46 
%, el valor más alto de todos los de esta sección, lo que muestra la gran variabilidad existente 
respecto del cultivo de maíz en el municipio. 


Volumen de la producción total municipal de maíz 
De acuerdo con los datos descargados de la página del SIAP — SADER, el volumen de la producción 
municipal de maíz presenta fuertes oscilaciones, gráfica 66. 

Si bien en la parte media de la gráfica se puede apreciar una meseta, las caídas al inicio 
y al final del periodo de referencia son abruptas, en este sentido el volumen máximo de la 
producción para este municipio tuvo lugar en el ciclo agrícola 2015 — 2016, donde se cosecharon 
2,557.89 toneladas de maíz, en contraste, el valor más bajo se registró en el ciclo agrícola 2010 
— 2011, en el cual se cosecharon únicamente 1,051.80 toneladas, la diferencia entre el valor más 
alto y el valor más bajo es de 1,506.09 toneladas. 

Por otra parte, las medidas estadísticas ubican al volumen de la producción promedio 
del municipio en 1,805.81 toneladas, con un coeficiente de variación de 24.58 %, el cual se 
considera como alto. 


Gráfica 66. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos en la producción, al igual que los volúmenes producción, muestran una gran 
variabilidad, la gráfica 67 despliega los datos de los rendimientos municipales para el periodo de 
referencia, en donde la línea de tendencia muestra rendimientos ascendentes por unidad de 


producción. 
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Gráfica 67. Rendimientos municipales de maíz 
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[2] 


Bajo este contexto, los rendimientos máximos alcanzados por unidad de superficie en el 
municipio señalan que éste se alcanzó en el ciclo agrícola 2013 — 2014, ciclo en el cual el 
rendimiento de maíz llegó a las 3.04 toneladas por hectáreas, no obstante que dicho ciclo 
agrícola no fue el ciclo que registró el mayor volumen producido. En contraste, el ciclo agrícola 
donde se obtuvo el menor rendimiento por unidad de superficie corresponde al ciclo agrícola 
1996 - 1997, en donde, de acuerdo a los datos, se alcanzó un rendimiento de 1.07 toneladas por 
hectárea. 

En cuanto a las medidas estadísticas descriptivas que se han venido reportando, el 
promedio del rendimiento municipal se ubica en las 2.12 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación de 26.63 %, un coeficiente alto. 


Volumen de la producción municipal y rendimientos de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Los datos acerca del volumen de la producción municipal de maíz en condiciones de riego se 
presentan de manera sinóptica en la gráfica 68, la cual muestra la gran variación en cuanto a los 
volúmenes obtenidos con maíz en estas áreas. 

Derivado del análisis de los datos se desprende que el volumen máximo obtenido en las 
áreas de riego del municipio se presentó en el ciclo agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual se 
obtuvieron 208.00 toneladas de maíz grano, mientras que el valor menor se alcanzó en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en donde únicamente se cosecharon 66.30 toneladas de maíz en el 
municipio, 141.70 toneladas de diferencia entre el valor más alto y el valor más bajo. 
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Gráfica 68. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Las mediciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos ubican el promedio del 
volumen de la producción municipal en 130.61 toneladas, con un coeficiente de variación del 
24.52 %, un coeficiente no tan alto como el registrado para el volumen de la producción total 
municipal, pero si grande para los parámetros establecidos referente al índice. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos de maíz cosechado en las áreas de riego municipales, de acuerdo con los datos 
de la gráfica 69, presentan muchas oscilaciones. No obstante, la línea de tendencia se muestra 
ligeramente ascendente, lo que significa que los rendimientos han sido crecientes en el tiempo. 

Bajo este contexto, el rendimiento máximo alcanzado con el cultivo de maíz en las áreas 
de riego municipales se registró en el ciclo agrícola 2017 — 2018, con 4.00 toneladas por hectárea, 
en tanto que el rendimiento mínimo se dio en el ciclo agrícola 2010 — 2011, con 1.70 toneladas 
por hectárea, asimismo, la gráfica muestra que los rendimientos de maíz por hectárea cosechada 
se han incrementado en los últimos ciclos agrícolas. 

A la serie de datos se le aplicaron las operaciones elementales de la estadística 
descriptiva, en tal sentido el promedio del rendimiento se localiza en las 3.02 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 19.46 %, lo que es sintomático de una variación 
alta. 
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Gráfica 69. Rendimientos municipales de maíz bajo 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El conjunto de datos de este ítem, para el periodo de referencia, se encuentran representados 
en la gráfica 70, en la cual se percibe una gran variación entre los volúmenes cosechados de un 
ciclo a otro. 


Gráfica 70. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Los datos que incluye el periodo de referencia municipal, que van de 1994 a 2019, muestran que 
los mayores volúmenes en la producción obtenido en las áreas de temporal tuvieron lugar en el 
ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se alcanzaron 2,424.89 toneladas de maíz grano, mientras 
que el volumen mínimo en la producción se dio en el ciclo agrícola 1997 — 1998, ciclo en el cual 
se cosecharon en el municipio de Apetatitlán de Antonio Carvajal únicamente 970.00 toneladas 
de maíz en temporal, asimismo, la gráfica muestra enormes oscilaciones entre un ciclo y otro, 
esto como resultado de las grandes variaciones que se dan en el entorno agroecológico. 

El breve análisis estadístico aplicado a los datos del periodo de referencia municipal 
señala que el punto de equilibrio de los datos, o el promedio del volumen de la producción se 
ubica en 1,675.20 toneladas, con un coeficiente de variación del 26.16 %, el más alto de esta 
sección. 


112 


Rendimientos de la producción municipal de maíz en temporal 

Para el caso de los rendimientos de la producción de maíz en condiciones de temporal, la gráfica 
71 despliega los datos que comprende el periodo de referencia, la cual revela la gran varianza 
contenida en los datos acerca del rendimiento de maíz en el municipio de Apetatitlán de Antonio 
Carvajal, si bien la línea de tendencia se muestra con signo positivo, los rendimientos se 
consideran como medios. 


Gráfica 71. Rendimientos municipales de maíz en 
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Al respecto, el máximo rendimiento se obtuvo en el ciclo agrícola 2013 — 2014, donde este 
alcanzó las 3.00 toneladas por hectárea, el rendimiento mínimo se registró en los ciclos agrícolas 
1996 — 1997 y 1997 — 1998, con una tonelada por hectárea respectivamente. En cuanto a las 
estadísticas descriptivas del periodo de referencia municipal, estas señalan que el rendimiento 
promedio fue de 2.07 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación de 27.10%, un 
coeficiente alto, sintomático de una gran variabilidad entre los datos del municipio de Apetatitlán 
de Antonio Carvajal. 


A manera de colofón 

La superficie sembrada con maíz se muestra de manera similar a lo que acontece a escala estatal 
y nacional, con una tendencia a la contracción en la superficie municipal dedicada al maíz, tanto 
de manera general, como por disponibilidad de agua; asimismo dichos datos señalan que la 
superficie municipal se mantuvo libre de siniestros de gran intensidad que pudiesen ocasionar 
daños graves a la superficie cosechada, asimismo, si bien el volumen de la producción por ciclo 
agrícola es muy irregular, la línea de tendencia del rendimiento, tanto para la superficie general, 
como para la superficie diferenciada por disponibilidad de agua, se presenta con pendiente 
positiva ascendente, lo que indica que los rendimientos municipales de maíz por hectárea se han 
incrementado en el tiempo. 
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Municipio de Apizaco 

El municipio de Apizaco, de acuerdo con los datos que proporciona el Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI), posee una superficie total de 4,561.00 hectáreas””, de las cuales, 
en promedio, 1,728.11 de ellas se encuentran sembradas con maíz, y de esta superficie, un 7.39 
% corresponden a áreas bajo riego y el restante 92.52 % pertenece a áreas de temporal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Los datos de la superficie total municipal sembrada con maíz por ciclo agrícola para el periodo 
de referencia del municipio se presentan a continuación, en la gráfica 72, donde los datos del 
periodo 1994 — 2019 muestran una enorme discrepancia entre ciclos, en tal sentido, la mayor 
superficie sembrada con maíz se realizó en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se sembraron 
con maíz 3,095.00 hectáreas, a diferencia del ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual solamente se 
sembraron con maíz en el municipio 670.00 hectáreas, lo anterior implica 2,425.00 hectáreas 
menos que el valor más alto. 


Gráfica 72. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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El tratamiento de los datos con medidas estadísticas descriptivas muestra que el punto de 
equilibrio de los datos se ubica en 1,694.34 hectáreas, con un coeficiente de variación de 40.29 
%, coeficiente que cuantifica la gran varianza presente en los datos inherentes a la superficie 
total sembrada con maíz en el municipio. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 
En cuanto a la superficie municipal sembrada en la modalidad de riego, los datos de la serie de 
tiempo muestran una enorme variabilidad en los mismos. En tal sentido la gráfica 73 despliega 
los datos de la superficie irrigada sembrada con maíz en el municipio de Apizaco, en la cual se 
pueden observar dichas oscilaciones. 

Bajo este contexto, el ciclo agrícola que registró la mayor superficie sembrada con maíz 
bajo riego en el municipio corresponde al ciclo 2017 - 2018, en el cual se sembraron con maíz 


31 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
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292.00 hectáreas, mientras que los ciclos agrícolas en los cuales se registró la menor superficie 
sembrada fueron los ciclos 2000 — 2001 y 2012 — 2013, en los cuales la superficie sembrada con 
maíz bajo riego en el municipio de Apizaco fue de 15 hectáreas solamente. 


Gráfica 73. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Las estadísticas descriptivas aplicadas a los datos muestran que el promedio de los mismos se 
establece en las 133.39 hectáreas, con un coeficiente de variación de 56.62 %, un coeficiente 
considerablemente alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Apizaco 
se presentan a continuación, en la gráfica 74, la cual evidencia que dicha superficie no ha 
experimentado regularidad alguna, sino que se distribuye con bastantes vaivenes, por lo que es 
de esperarse un alto valor en la varianza. 


Gráfica 74. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos indican que la máxima superficie sembrada con maíz en el municipio de Apizaco se 
registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se sembraron 3,026.00 hectáreas, en tanto 
que el ciclo agrícola con la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual 
se sembraron con maíz 509.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies mayor y menor 
de 2,517.00 hectáreas. 
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En cuanto a las estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos se obtuvo que el 
promedio de la superficie sembrada en condiciones de temporal es de 1,560.95 hectáreas, con 
un coeficiente de variación de 44.58%, cifra aún muy alta y que expone la gran variación existente 
en esta serie de tiempo. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Para el caso de la superficie total municipal, contrario a lo sucedido con los municipios analizados 
anteriormente, en los cuales la superficie cosechada es prácticamente la misma que la superficie 
sembrada, el municipio de Apizaco sí registra pérdidas que se ven reflejadas en una reducción 
en la superficie cosechada. 

Líneas arriba se puntualizó que la superficie agrícola del municipio de Apizaco presenta 
variaciones importantes entre la superficie municipal sembrada con maíz y la superficie 
cosechada, de tal manera que se consideró importante evidenciar dichas diferencias, para lo cual 
se consideró pertinente construir la gráfica 75, la cual muestra la superficie municipal cosechada 
en porcentaje con respecto a la superficie sembrada en el municipio de Apizaco. 


Gráfica 75. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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La gráfica 75 señala que en el ciclo agrícola 1998 — 1999 se cosecho el 55.86 % de la superficie 
municipal sembrada con maíz, que fue el porcentaje mínimo cosechado del periodo de 
referencia, en 15 ciclos la superficie cosechada fue igual a la sembrada y en el resto la superficie 
fue variable. 

De manera similar a las distribuciones anteriores, los datos señalan que la máxima 
superficie cosechada en el municipio se verificó en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se 
cosecharon 2,582.00 hectáreas con maíz grano, siendo la superficie municipal mínima cosechada 
de 633.00 hectáreas, las cuales se obtuvieron en el ciclo agrícola 2011 — 2012. 

Las medidas estadísticas descriptivas de este conjunto de datos señalan que la superficie 
cosechada municipal promedio se ubicó en las 1,564.05 hectáreas, con un coeficiente de 
variación de 39.59 %, un valor alto, aunque menor a los obtenidos para la superficie sembrada. 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz en áreas bajo riego 

La superficie bajo riego cosechada con maíz del municipio de Apizaco se muestra en la gráfica 76 
y presenta una alta variabilidad. Bajo este contexto la máxima superficie sembrada con maíz bajo 
riego se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se cosecharon 292.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie fue de 15 hectáreas, la cual tuvo lugar en los ciclos agrícolas 
2000 — 2001 y 2012 - 2013. 

Respecto de las pérdidas por la ocurrencia de algún siniestro, los datos muestran que 
sólo en dos ciclos agrícolas se tuvieron incidentes, en el ciclo 1995 — 1996, en el cual se 
perdieron 35 hectáreas y en el ciclo 2009 — 2010, en el cual se siniestraron 32 hectáreas, lo que 
equivale al 21.21 % y al 16.41 % de la superficie municipal sembrada con maíz respectivamente. 


Gráfica 76. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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En cuanto a las estadísticas descriptivas de la serie de datos municipales, estas señalan que el 
promedio de hectáreas cosechadas en las áreas de riego es de 130.71 hectáreas, con un 
coeficiente de variación de 56.92 %, bastante alto para las áreas bajo irrigación, donde el 
supuesto es que la presencia de riego funciona como un seguro para los cultivos, sean estos 
cíclicos o perennes. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
Se ha mencionado de manera recurrente a lo largo de esta sección el tema de la gran variación 
en la superficie ocupada con maíz en el municipio de Apizaco, los datos para la superficie 
municipal cosechada con maíz reiteran dicha situación, la cual obedece a una decisión del 
productor del cereal, en función de un cálculo acerca de su seguridad alimentaria en ese ciclo, y 
considerando que esta afirmación debe ser clarificada en una investigación posterior. 

En cuanto a los valores máximos y mínimos en la superficie cosechada, los datos de la 
serie de datos correspondientes al municipio señalan que el mayor valor en la superficie 


32 Los registros del SIAP - SADER anotan como 130 las hectáreas sembradas y como 165 las hectáreas cosechadas con 
maíz bajo riego para este ciclo agrícola, lo cual no es lógico y asumimos fue un error de cómputo, por lo cual 
invertimos las cifras y el resultado se circunscribe aquí como superficie perdida. 
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cosechada se registra en el ciclo agrícola 1999 - 2000, en el cual se cosecharon con maíz 2,412.00 
hectáreas, en contraste, el valor mínimo encontrado respecto de la superficie cosechada 
corresponde al ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual se cosecharon con maíz en condiciones de 
temporal en el municipio de Apizaco, 423.00 hectáreas, están magnitudes implican una 
diferencia neta de 1,989.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas que se utilizaron para describir este conjunto 
de datos arrojan como resultado que el promedio de hectáreas cosechadas es de 1,431.94 
hectáreas, con un coeficiente de variación de 44.30 %, valor muy grande, pero menor que al 
encontrado para las áreas bajo riego, por lo que consideramos que dicha superficie sembrada en 
temporal se dedica principalmente para el autoconsumo. 

De los 25 ciclos agrícolas considerados en el análisis del municipio de Apizaco, en 15 de 
ellos la superficie cosechada fue igual a la sembrada, empero en los otros 10 no se dio tal 
correspondencia, tal como se observa en la gráfica 77. 


Gráfica 77. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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En este tenor, en el ciclo agrícola 1998 — 1999 únicamente se cosecho el 52.58 % del total de la 
superficie sembrada, lo que implica que se perdieron por diversas causas el 47.42 % de la 
superficie sembrada en el ciclo de referencia. 


Volumen total de la producción y rendimiento municipal de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción municipal de maíz se encuentra condicionado por la superficie 
sembrada con el cereal y los rendimientos por hectárea. En tal sentido, debido a la enorme 
variación en las magnitudes de la superficie sembrada, los volúmenes de la producción tienden 
a reproducir dichos altibajos, tal como se muestra en la gráfica 78. 

Bajo este contexto, el ciclo agrícola que registró un mayor volumen en la producción 
corresponde al ciclo 1999 — 2000, en el cual se produjeron 6,781.20 toneladas, lo cual no es 
casualidad ya que fue el ciclo en el cual se sembraron y cosecharon el mayor número de 
hectáreas con maíz en el municipio de Apizaco, en contraste, el menor volumen cosechado se 
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registró en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual sólo se cosecharon 985.10 toneladas, una 
diferencia de 5,796.10 toneladas entre ambos valores. 


Gráfica 78. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Se sometieron los datos a un breve análisis de estadística descriptiva, los resultados muestran 
que el promedio del volumen de la producción es de 3,586.20 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 44.58 %, un valor muy alto, pero esperado dados los grandes vaivenes en los 
montos producción con cada ciclo agrícola en el municipio de Apizaco. 


Rendimientos municipales de maíz 
Después de observar la gran variabilidad en los datos del municipio resulta de importancia 
abordar la cuestión de los rendimientos por unidad de producción. Al respecto se presenta la 
gráfica 79, la cual despliega los datos del rendimiento de maíz por hectárea. 

Si bien la línea que representa a los rendimientos es muyy irregular, la línea de tendencia, 
aunque de manera muy incipiente, adquiere una dirección ascendente, por lo que los 
rendimientos de maíz en el municipio se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 79. Rendimientos municipales de maíz 
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Bajo este contexto, los rendimientos máximos registrados en el municipio de Apizaco 
para el cultivo de maíz corresponden al ciclo agrícola de 2011 - 2012, en el cual se alcanzó un 
rendimiento de 3.75 toneladas por hectárea, en tanto que los rendimientos mínimos registrados 
para el periodo de referencia municipal tuvieron lugar en el ciclo agrícola anterior, el ciclo 2010 
—- 2011, en el cual los rendimientos municipales en el cultivo de maíz fueron de tan solo 0.63 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 3.12 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar los datos señalan, 
para el presente caso, que el promedio en el rendimiento municipal de maíz fue de 2.35 
toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 27.00 %, lo que muestra la amplia 
dispersión de los datos referentes al rendimiento en el cultivo de maíz en Apizaco. 


Volumen de la producción municipal y rendimiento de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Los volúmenes de la producción de maíz bajo riego en el municipio de Apizaco son el epítome de 
la enorme variación en los datos agrícolas referente a esta demarcación legal — administrativa, 
tal como se muestran los datos recopilados del SIAP — SADER y expuestos de manera sinóptica 
en la gráfica 80. 

Al respecto, los datos del periodo de referencia municipal señalan que el volumen 
máximo producido en el municipio con maíz bajo riego fue de 1,050.00 toneladas, el cual fue 
alcanzado en el ciclo agrícola de 2011 — 2012, mientras que el volumen mínimo producido en el 
municipio de Apizaco se registró en el ciclo agrícola 1997 - 1998, en el cual el volumen logrado 
fue de 40.00 toneladas de maíz bajo riego, siendo la diferencia entre volúmenes de 1,010.00 
toneladas. 


Gráfica 80. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Para dimensionar de mejor manera la magnitud de la varianza contenida en los datos se 
presentan las estadísticas descriptivas correspondientes a esta sección inherente al volumen de 
la producción municipal de maíz bajo riego, así, el promedio es de 396.24 toneladas, con un 
coeficiente de variación de 64.40 %, el más amplio de todos los presentados para este municipio. 
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Rendimientos en la producción municipal de maíz bajo riego 

En lo referente a los rendimientos en la producción de maíz en el municipio, la gráfica 81 muestra 
el devenir de estos, si bien la línea del rendimiento se presenta con grandes oscilaciones, la línea 
de tendencia, si bien de manera incipiente, se muestra ascendente, lo cual es indicativo de que 
los rendimientos se han incrementado muy tenuemente con el tiempo. 


Gráfica 81. Rendimientos municipales de maíz 
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Bajo este contexto, los rendimientos máximos registrados en la serie de tiempo correspondiente, 
tuvieron lugar en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual el rendimiento por hectárea de maíz 
sembrado bajo condiciones de riego alcanzo las 5.00 toneladas, pero, por otra parte, el 
rendimiento mínimo se registró en el ciclo agrícola 2010 - 2011, ciclo en el cual el rendimiento 
por hectárea de maíz fue de únicamente 1.51 toneladas. De tal manera que la diferencia entre 
rendimientos es de 3.49 toneladas por hectárea. 

En tanto que las operaciones con estadística descriptiva dieron como resultado que el 
conjunto de datos posee una media de 2.98 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 25.72 %, el cual se considera como grande. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes de maíz producido en el municipio de Apizaco para el periodo de referencia se 
presentan de manera sinóptica en la gráfica 82, la cual muestra las grandes variaciones en dichos 
volúmenes cosechados con maíz grano en las áreas de temporal del municipio. 

Son evidentes los grandes altibajos que registran los volúmenes producidos en el 
municipio, los cuales señalan que el mayor volumen cosechado se obtuvo en el ciclo agrícola 
1999 - 2000, donde se cosecharon 6,271.20 toneladas de maíz grano, mientras que fue el ciclo 
agrícola 1997 — 1998, el ciclo en el cual únicamente se cosecharon en las áreas de temporal del 
municipio 945.10 toneladas de maíz, siendo la diferencia entre volúmenes de 5,326.10 
toneladas. 

Las medidas estadísticas descriptivas aplicadas al conjunto de datos señalan que dicho 
conjunto encuentra su punto de equilibrio en las 3,189.95 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 50.25 %, un coeficiente muy grande. 
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Gráfica 82. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Rendimientos en la producción municipal de maíz en temporal 

Referente a los rendimientos de maíz en temporal, la línea de tendencia muestra que estos han 
sido ascendentes en el tiempo, en tal sentido, fue en el ciclo agrícola 2007 — 2008 en el cual se 
registró el rendimiento mayor de la serie, con 3.14 toneladas por hectárea, en tanto que el ciclo 
agrícola 2010 — 2011 en el que por efecto de la sequía que afectó a gran parte del país, fue el que 
muestra el menor rendimiento por unidad de superficie, con 0.60 toneladas por hectárea, de tal 
manera que la diferencia entre rendimientos fue de 2.81 toneladas por hectárea, la distribución 
de los datos se muestra en la gráfica 83. 


Gráfica 83. Rendimientos municipales de maíz en 
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Las medidas estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos muestran que la media del 
rendimiento de maíz en las áreas de temporal del municipio de Apizaco es de 2.29 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación de 25.82 %, bastante alto, lo que consigna la gran 
variación contenida en los datos, variación resultante de la respuesta de la especie vegetal al 
manejo y a las condiciones ambientales. 
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A manera de colofón 

Como colofón a este acápite podemos señalar que los datos no permiten establecer si la 
superficie agrícola se ha mantenido o se ha visto reducida, esta aserción en virtud de que Apizaco 
es un municipio donde el fenómeno de la urbanización se presenta de manera más acentuada 
que en otros. Asimismo, es bien conocido que los cultivos sembrados progresan mejor bajo 
condiciones de riego, no obstante, las diferencias encontradas entre los rendimientos de maíz 
bajo riego y aquellos obtenidos en temporal no son tan amplias como se esperaban, sin embargo, 
dichas diferencias son contundentes para la economía campesina. 


Municipio de Atltzayanca 

El municipio de Atltzayanca, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía (INEGI), ocupa una superficie de 18,633 hectáreas”, en tanto que la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de referencia es de 5,987.72 hectáreas, lo 
que equivale al 32.13 % de la superficie municipal, de las cuales en promedio 5,889.04 hectáreas 
se cultivan en un régimen hídrico de temporal, en tanto que 98.68 hectáreas se cultivan bajo 
riego, lo que equivale a un 31.60 % del total de la superficie municipal sembrada en condiciones 
de temporal, en tanto que un 0.53 % de la superficie municipal se siembra bajo condiciones de 
riego. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Al respecto, la gráfica 84 expone de manera sinóptica la distribución en el tiempo de la superficie 
sembrada con maíz en el municipio de Atltzayanca, gráfica que, si bien muestra ciertas 
oscilaciones, estas no son tan pronunciadas como en casos anteriores, asimismo, dicha gráfica 
expone una tendencia positiva, por lo que es posible emitir de manera apriorística la hipótesis 
de que el cultivo de maíz se ha incrementado en el tiempo en este municipio. 


Gráfica 84. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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33 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
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Así, la menor superficie sembrada con maíz registrada se dio en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en 
el cual únicamente se sembraron con maíz 3,900.00 hectáreas, mientras que fue en el ciclo 
agrícola de 2017 — 2018 el ciclo que registró la mayor superficie sembrada, con 8,953.00 
hectáreas, de tal manera que la diferencia entre superficies mayor y menor es de 5,053.00 
hectáreas. 

Por otra parte, las medidas de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de datos 
muestran que la media se ubica en las 6,216.51 hectáreas, con un coeficiente de variación de 
21.36 %, si bien en comparación con los de otros municipios es bajo, en sí mismo resulta ser un 
coeficiente alto, sintomático de una gran variación en los datos y, por ende, en la superficie 
sembrada. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

En lo inherente a la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego en el municipio de 
Atltzayanca, la gráfica 85 da cuenta de ello. 

Si bien la gráfica muestra grandes fluctuaciones, es al final cuando se observa un pico 
que sobresale de manera significativa, así dicha gráfica señala que en el ciclo agrícola de 2002 — 
2003 únicamente se sembraron bajo riego 39.00 hectáreas de maíz, mientras que corresponde 
al ciclo agrícola 2017 — 2018 el registro más alto de hectáreas sembradas con el cereal, con 
553.00 hectáreas, lo cual implica una diferencia entre el valor más alto y el más bajo de 403.00 
hectáreas sembradas bajo riego. 

Las operaciones realizadas con estadística descriptiva para este conjunto de datos 
señalan que la media se ubica en las 134.91 hectáreas, con un coeficiente de variación de 109.97 
%, el más alto encontrado en lo que llevamos de los datos a escala municipal y que señala las 
enormes diferencias registradas por el conjunto de datos analizados. 


Gráfica 85. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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No obstante, las grandes variaciones encontradas en los datos que proporciona el sistema 
electrónico SIAP — SADER, dichos datos señalan un repentino incremento en la superficie 
sembrada con maíz en el municipio de Atltzayanca, y hasta el momento los datos son 
insuficientes para determinar si la tendencia continúa, o si solamente es temporal y/o 
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meramente coyuntural, por lo que dichos datos se presentan como un dominio de investigación 
futura acerca de los objetivos del campesino de incrementar la producción de maíz en un área 
bajo irrigación. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
La superficie sembrada en condiciones de temporal en el municipio de Atltzayanca y su 
distribución en el tiempo se encuentra representada por la gráfica 86. 

Dicha gráfica permite visualizar al menos cuatro etapas, la primera asciende y luego 
experimente una caída fuerte en el ciclo agrícola 1997 — 1998, para luego ascender y descender 
suavemente hasta el ciclo agrícola 2005 — 2006, posteriormente asciende y se mantiene hasta el 
ciclo agrícola 2011 — 2012, donde la superficie agrícola sembrada con maíz experimenta un 
brusco ascenso para luego caer y nuevamente ascender hasta llegar a las dimensiones actuales 
en el ciclo agrícola 2016 — 2017 de 7,957.00 hectáreas sembradas con maíz en condiciones de 
temporal en el municipio de Atltzayanca. 


Gráfica 86. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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En tal sentido, la menor superficie sembrada con maíz en el municipio tiene lugar en el ciclo 
agrícola 1997 — 1998, en el cual se sembraron con maíz 3,785.00 hectáreas, mientras que los 
registros muestran que la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal en 
Atltzayanca ocurrió en el ciclo agrícola de 2017 - 2018, ciclo en el cual se sembraron 8,400.00 
hectáreas, lo que implica una diferencia entre ciclos de 4,615.00 hectáreas, de tal manera que 
es indispensable conocer las razones de los campesinos para incrementar o reducir la superficie 
sembrada con maíz. 

Respecto de las operaciones con estadística descriptiva aplicadas a esta serie de datos, 
los resultados muestran que dichos datos encuentran la media en las 6,081.60 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 20.21 %, aunque bajo en comparación con los resultados 
encontrados para otros municipios, estadísticamente se considera alto. 


Superficie total cosechada con maíz en el municipio 
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En cuanto a la superficie cosechada con maíz en el municipio, los datos que proporciona el portal 
electrónico del SIAP — SADER señalan que la superficie sembrada con maíz en el municipio 
experimentó pérdidas en nueve de los 23 ciclos agrícolas de los que consta la presente serie de 
datos, en tal sentido presentamos a continuación la gráfica 86 donde se muestran, en porcentaje, 
la superficie cosechada con respecto a la superficie total municipal sembrada con maíz. 

La gráfica 87 muestra que, al menos en cuatro ciclos la superficie municipal sembrada 
con maíz sufrió pérdidas sensibles y la más grave se dio en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el 
cual únicamente se cosecho el 28.31 % de la superficie total municipal sembrada con maíz, lo 
cual implica que de las 5,705.00 hectáreas sembradas, únicamente se cosecharos 1,615.00 
hectáreas, esto representa una pérdida de 4,090.00 hectáreas. 


Gráfica 87. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Por otra parte, la menor superficie perdida se dio en el ciclo agrícola 1997 — 1998, ciclo en el cual 
de las 3,900.00 hectáreas sembradas únicamente se perdieron 24.00, lo que significa que el 99.38 
% de la superficie sembrada con maíz en el municipio de Atltzayanca fue cosechada. 

Las operaciones con estadística descriptiva aplicadas a esta serie de datos dan como 
resultados que la media es de 5,685.79 hectáreas, con un coeficiente de variación del 34.00 %, 
un valor muy alto estadísticamente hablando. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal cosechada bajo riego 
En aquellas cuestiones inherentes a la superficie municipal cosechada en las zonas bajo riego del 
municipio de Atltzayanca, estas se presentan en la gráfica 88. 
Los datos señalan que la superficie cosechada bajo riego puede asimilarse a la superficie 
sembrada bajo riego, excepto en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se registró una pérdida 
de 50.00 hectáreas, cosechándose sólo 108.00 de las 158.00 hectáreas sembradas en dicho ciclo, 
superficie que equivale al 68.35 % del total sembrado. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de datos muestran 
que estas encuentran la media en las 132.91 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
111.63%, el más alto de esta sección. 
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Gráfica 88. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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No obstante las enormes oscilaciones encontradas para los datos de la siembra y cosecha de 
maíz bajo riego en el municipio de Atltzayanca, estos datos muestran un avance del cultivo sobre 
otros en la zona de riego municipal, por lo que resulta interesante el posterior análisis de la 
reconversión en estas áreas, ya que puede darse dicha reconversión por motivos diversos tales 
como la estrategia de seguridad alimentaria, o debido a que el precio del cereal registró un 
incremento tal que resulta más redituable su cultivo en relación con otros producidos en esa 
zona, en este sentido es muy interesante conocer a que cultivos desplazó esta expansión de la 
superficie sembrada y cosechada con maíz. 


Superficie municipal cosechada en temporal 

Respecto a la superficie municipal cosechada con maíz en Atltzayanca, los datos proporcionados 
por el portal electrónico SIAP — SADER señalan que en nueve ciclos agrícolas se experimentaron 
pérdidas generadas por diversas causas. Si bien en líneas anteriores se mencionó ya acerca de 
estas pérdidas, los datos muestran que dichas perdidas se dieron mayormente en las áreas de 
temporal del municipio, lo que evidencia el papel del agua en la agricultura como un seguro para 
la práctica de la misma. La grafica 89 da cuenta de dichas perdidas y los ciclos agrícolas en donde 
ocurrieron. 

Bajo este contexto, la pérdida más cuantiosa se dio en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en 
el cual únicamente se cosecho el 26.83 % de la superficie sembrada con maíz en temporal, en 
tanto que la pérdida mínima ocurrió en el ciclo agrícola 2000 — 2001, en el cual se cosecho el 
99.83 % de la superficie sembrada. 

En cuanto a las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a la serie de tiempo 
considerada se obtuvo que la media se ubica en las 5,552.88 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 33.42%, coeficiente muy alto, pero mucho menor que el hallado para las áreas 
cosechadas con maíz bajo riego en el municipio de Atltzayanca. 
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Gráfica 89. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz en temporal 
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Volumen total de la producción y rendimientos municipales de maíz 
Volumen total de la producción municipal de maíz 
El volumen total producido con maíz en el municipio de Atltzayanca, de acuerdo con la gráfica 
90, muestra grandes variaciones, ya que depende de la superficie cosechada, del régimen hídrico 
en el cual se cultivan las plantas y de las prácticas de manejo aplicadas al cultivo, al menos. 

Los datos muestran que el mayor volumen cosechado ocurrió en el ciclo agrícola 2016 — 
2017, en el cual se cosecharon 25,479.72 toneladas de maíz grano en el municipio, en tanto que 
el menor volumen cosechado se dio en el ciclo agrícola 2001 — 2002, ciclo en el cual únicamente 
se cosecharon 2,109.00 toneladas de maíz en el municipio, lo anterior implica una diferencia de 
23,370.72 toneladas, del mismo modo la gráfica 90 muestra una tendencia ascendente en el 
volumen producido de maíz grano en el municipio de Atltzayanca. 


Gráfica 90. Volumen total de la producción municipal de 
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La gráfica, a pesar de sus inconsistencias, muestra una tendencia ascendente, por lo que los 
volúmenes de producción de maíz grano han registrado un incremento a lo largo del tiempo, al 
respecto, las operaciones de estadística descriptiva señalan que la media se ubica en las 
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12,794.36 toneladas, con un coeficiente de variación de 56.86 %, el cual es, desde la mirada 
estadística, muy grande. 


Rendimientos municipales de maíz 
En cuanto a los rendimientos observados de maíz grano para el municipio de Atltzayanca, los 
datos de la superficie cosechada, dividido entre el volumen producido, señalan que el 
rendimiento máximo registrado se dio en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se alcanzó un 
rendimiento de 3.15 toneladas por hectárea de maíz grano, en tanto que el menor rendimiento 
se dio en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual únicamente se alcanzó un rendimiento por 
hectárea de 0.42 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre el mayor y el menor dato de 
2.77 toneladas por hectárea, tal como se observa en la gráfica 91. 

La gráfica presenta los rendimientos de maíz obtenidos en el municipio de Atltzayanca 
en toneladas por hectárea por cada ciclo agrícola, siendo estos muy irregulares dados los 
altibajos que la gráfica expone. 


Gráfica 91. Rendimientos municipales de maíz 
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No obstante, dicha oscilaciones en los rendimientos, la línea de tendencia se muestra 
ascendente, lo que es evidencia de que los rendimientos de maíz grano en el municipio se han 
incrementado en el tiempo. 

Por otra parte, las breves operaciones estadísticas aplicadas al conjunto de datos 
obtenidos de la página electrónica del SIAP — SADER, muestran que la media del rendimiento 
municipal se encuentra en las 2.11 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación de 
33.69 %, estadísticamente muy alto. 


Volumen total de la producción y rendimiento municipal de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
En cuanto al volumen de la producción municipal obtenida en condiciones de riego, para el 
periodo de tiempo considerado, este se encuentra representado de manera sinóptica en la 
gráfica 92. 

La gráfica de referencia muestra la existencia de variaciones de enorme magnitud, en tal 
sentido, los datos evidencian la presencia de una gran caída en el volumen producido de maíz en 
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el municipio, lo cual ocurrió en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se cosecharon 
55.90 toneladas de maíz grano en el municipio, ciclo que coincide con la sequía registrada en 
dicho ciclo agrícola a escala nacional. Esto en contraste con los volúmenes en la cosecha que 
fueron registrados en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual los volúmenes cosechados fueron 
de 3,932.50 toneladas de maíz para el municipio de Atltzayanca, siendo la diferencia en los 
volúmenes producidos de 3,876.60 toneladas de maíz grano. 


Gráfica 92. Volumen de la producción municipal de maíz 
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Lo anteriormente señalado se ve reforzado con los resultados de las operaciones estadísticas 
aplicadas a los datos de la serie de tiempo, la cual muestra que la media del volumen producido 
se encuentra en las 717.83 toneladas, con un coeficiente de variación del 153.23 %, que desde 
el punto de vista de la estadística es enorme y el más grande encontrado para este tipo de datos 
inherentes al volumen de la producción. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

A continuación, daremos una revisión a aquellos aspectos derivados del volumen de la 
producción tales como los rendimientos por hectárea de maíz, en tal sentido, los rendimientos 
registrados para las áreas de riego en el periodo de referencia se muestran en la gráfica 93. 


Gráfica 93. Rendimientos municipales de maíz 
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En tal sentido, los datos muestran que en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el municipio de 
Atltzayanca se obtuvo el rendimiento más bajo del periodo para las áreas bajo riego, con 1.08 
toneladas por hectárea, en dicho ciclo se dio, a escala nacional, una sequía que genero pérdidas 
en todos los cultivos en las zonas agrícolas del país. Por otra parte, el rendimiento máximo 
alcanzado en el municipio se registró en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual los rendimientos 
en la zona con un régimen hídrico de riego alcanzaron las 7.17 toneladas de maíz grano por 
hectárea. Asimismo, la línea de tendencia se marca ascendente, lo que indica que los 
rendimientos por hectárea de maíz en las zonas de riego del municipio de Atltzayanca se han 
incrementado en el tiempo. 

El breve análisis estadístico aplicado a la serie de datos que comprende este acápite 
señala que la media de la serie de tiempo encuentra su punto de equilibrio, o su media, en las 
4.52 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 37.22 %, el cual continúa siendo 
muy alto. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes de la producción de maíz representados en la gráfica 94, muestran la gran 
variación existente entre ellos por ciclo agrícola, de tal manera que es posible apreciar en dicha 
gráfica, volúmenes de maíz producidos bastante escuetos, junto a volúmenes más grandes, un 
aspecto digno de llamar la atención es que en la gráfica es posible advertir un incremento en el 
tiempo de los volúmenes producidos. 


Gráfica 94. Volumen de la producción municipal de maíz en 
temporal 
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Derivado del análisis de la serie de tiempo considerada en este documento, se advierte que el 
menor volumen producido de maíz en las áreas de temporal del municipio de Atltzayanca se 
presentó en el ciclo agrícola 2001 — 2002, ciclo en el cual únicamente se cosecharon 1,800.00 
toneladas de maíz en todo el municipio, mientras que fue en el ciclo agrícola 2016 — 2017 el ciclo 
en el que se registró el mayor volumen cosechado con 22,597.88 toneladas de maíz grano, siendo 
la diferencia entre volúmenes de 20,797.88 toneladas, una enorme diferencia. 

En lo referente a las operaciones estadísticas realizadas al conjunto de datos obtenidos 
del portal electrónico del SIAP — SADER, dichas operaciones muestran que la media del conjunto 
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se encuentra en las 12,076.53 toneladas, con un coeficiente de variación del 55.57 %, un valor 
muy grande. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Referente a los rendimientos por hectárea de maíz en las áreas de secano del municipio, la 
transformación de los datos de superficie cosechada y volumen producido nos genera el 
rendimiento por hectárea de maíz. 

La gráfica 95 muestra de manera resumida las grandes variaciones existentes en los 
rendimientos obtenidos por los campesinos y agricultores del municipio que cultivan maíz en 
condiciones de temporal, si bien dichas oscilaciones se observan muy grandes, la línea de 
tendencia es ascendente, lo cual es indicativo de que los rendimientos se han dado de manera 
ascendente a través del tiempo. 


Gráfica 95. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 


3.50 
3.00 
2.50 
2.00 
1.50 
1.00 
0.50 
0.00 


Toneladas por hectárea 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 


2001 - 2002 
2002 - 2003 


2003 - 2004 


1994 - 1995 
2004 - 2005 
O 2005 - 2006 
2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


y 


o 
D 


Ciclo Ag 


= 


Cc 


En este tenor, los datos muestran que el menor rendimiento de maíz por hectárea obtenido en 
el municipio de Atltzayanca fue registrado en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual únicamente 
se alcanzaron las 0.40 toneladas por hectárea, mientras que el valor máximo se registró en el 
ciclo agrícola de 2015 — 2016, en el cual se obtuvieron 3.10 toneladas por hectárea, de tal manera 
que la diferencia entre rendimientos es de 2.70 toneladas por hectárea. 

Inherente a los cálculos realizados con los datos de la serie de tiempo aplicando 
estadística descriptiva, los resultados muestran que la media se encuentra en las 2.05 toneladas 
por hectárea, con un coeficiente de variación del 34.50 %, el cual es muy alto. 


A manera de colofón 

Como colofón a este acápite es pertinente señalar que, tanto la superficie sembrada y cosechada 
en el municipio de Atltzayanca, los volúmenes de cosecha y los rendimientos por hectárea se han 
incrementado, no obstante que con los datos que actualmente se poseen no es posible decir si 
la expansión en la superficie — volúmenes y rendimientos- continuará en el tiempo, o si dicha 
tendencia expansiva ha llegado al límite, por lo que un seguimiento a lo que acontece en este 
municipio es recomendable, ya que quién esto escribe tenía la percepción de que la pobreza de 
recursos se manifestaba de manera más dramática en este municipio, siendo que es uno de los 
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que muestra una mayor vocación para la práctica de la agricultura, esto en cuanto al cultivo de 
maíz se refiere. 


Municipio de Atlangatepec 

La superficie del municipio de Atlangatepec, según los datos del Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía (INEGI) es de 10,804.7 hectáreas**, por lo que la superficie municipal promedio 
sembrada con maíz equivale al 13.59 % de la superficie municipal, lo que involucra, en promedio, 
a 1,468.74 hectáreas, de las cuales, reiteramos, en promedio, 1,348.15 hectáreas se encuentran 
en un régimen hídrico de temporal, en tanto que 120.59 hectáreas se encuentran bajo riego; 
esto equivale a que un 12.48 % del total de la superficie municipal se encuentra sembrada en 
condiciones de temporal, en tanto que un 1.12 % de la superficie municipal se siembra bajo 
condiciones de riego. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

En cuanto al devenir en el tiempo de la superficie total municipal sembrada, la gráfica 96 muestra 
que dicha superficie, independiente de las grandes oscilaciones que muestra, se ha 
incrementado en el tiempo. 


Gráfica 96. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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La superficie mínima sembrada se registra en el ciclo agrícola 1998 - 1999, en cual se sembraron 
con maíz en el municipio de Atlangatepec 842.00 hectáreas, en tanto que el ciclo que mayor 
número de hectáreas sembradas con maíz se dio en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual la 
superficie agrícola del municipio sembrada con el cereal ascendió a 2,571.00 hectáreas. En este 
sentido, la variación observada como producto de las decisiones del campesino es un aspecto en 
el cual debe profundizarse, independientemente del destino de la producción, el mercado o el 
auto abasto de alimentos en el hogar. 

Derivado de la aplicación de algunas medidas estadísticas descriptiva a la serie de tiempo 
de los datos, los resultados muestran que la media se ubica en las 1,458.20 hectáreas, en tanto 


34 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 


133 


que el coeficiente de variación señala que este es del 31.01 %, una desviación muy alta, pero 
esperada dado el tamaño del municipio, que se ubica entre los más grandes del estado. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Referente a la superficie municipal sembrada en el régimen hídrico de riego, los datos de la serie 
de tiempo muestran una enorme variabilidad en los mismos. En tal sentido, la gráfica 97 muestra 
los datos de la superficie bajo riego sembrado con maíz en el municipio de Atlangatepec, gráfico 
en la cual claramente se puede observar dicha variabilidad. 


Gráfica 97. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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En tal sentido, los datos muestran que el ciclo agrícola en el cual se registró el menor número de 
hectáreas sembradas con maíz bajo riego en el municipio de Atlangatepec fue en el ciclo 2000 — 
2001, en el cual se sembraron 20.00 hectáreas con maíz, mientras que la mayor superficie 
sembrada con maíz bajo riego en Atlangatepec se dio en el ciclo agrícola 2013 — 2014, ciclo en el 
cual se sembraron 218.00 hectáreas bajo riego. 

Las medidas estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos muestran que la 
media se ubica en las 120.30 hectáreas, con un coeficiente de variación de 42.77 %, uno de los 
más altos registrados hasta este momento, al respecto, una de las hipótesis que es posible 
establecer respecto del uso agrícola de las áreas bajo riego de este municipio es que dicha 
superficie se ocupa mayormente en otros cultivos, posiblemente más rentables que el maíz. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En lo referente a la siembra de maíz en condiciones de temporal, la gráfica 98 muestra la 
superficie sembrada en el municipio de Atlangatepec, la cual nuevamente muestra que la 
siembra del cereal en el municipio no se ha dado de manera regular. 

En este sentido la superficie mínima sembrada con maíz para el periodo de referencia se 
registró en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se sembraron 753.00 hectáreas en temporal, 
mientras que la mayor superficie sembrada con el cereal en Atlangatepec ocurrió en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017, ciclo para el cual los datos registran que fueron sembradas con maíz en el 
municipio 2,473.00 hectáreas, esto implica una diferencia de 1,720.00 hectáreas. 
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Gráfica 98. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos de la serie de tiempo se procesaron con algunas operaciones de la estadística 
descriptiva, los resultados de los mismos indican que el promedio se ubica en las 1,337.90 
hectáreas, en tanto que el coeficiente de variación fue de 34.31 %, un valor alto, pero menor al 
encontrado para las áreas sembradas con maíz bajo riego en el municipio de Atlangatepec. 

Bajo este contexto, los datos de la serie de tiempo muestran una tendencia ascendente 
en la superficie sembrada con maíz para el municipio de Atlangatepec, aquí reiteramos lo 
señalado líneas arriba, que la superficie sembrada con maíz es reducida en relación con la 
superficie total del municipio, por lo que nuestra hipótesis es que, debido a las bajas 
temperaturas prevalecientes en el municipio y la mala calidad de los suelos es que los 
campesinos prefieren sembrar otros cultivos con menos requerimientos de horas calor y 
nutrimentales, tales como la cebada el trigo o la avena. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
La superficie cosechada con maíz en el municipio de Atlangatepec refleja las condiciones 
económicas y ambientales de su cultivo, en tal sentido, los datos obtenidos de la página 
electrónica del SIAP — SADER señala que en el municipio las pérdidas por incidentes ambientales 
y/o por una insuficiente inversión, se dieron únicamente en ocho ciclos agrícolas, la gráfica 99 
muestra que el ciclo donde se registra la mayor pérdida se da en el ciclo 1998 - 1999, en el cual 
de las 842.00 hectáreas sembradas sólo se cosecharon 220.00, experimentándose una pérdida 
de 622 hectáreas, lo que significó, para ese ciclo, que sólo se cosechara el 26.13 % de la superficie 
total municipal sembrada con maíz. 

Bajo este contexto, y dadas las variaciones anuales en la superficie total municipal 
sembrada, se compararon ésta y la superficie cosechada para posteriormente expresarlas como 
porcentaje, lo anterior se representa a continuación, en la gráfica 99. 
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Gráfica 99. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Los datos del SIAP — SADER acerca del municipio muestran que en ocho ciclos agrícolas se 
registraron pérdidas, las cuales van desde las 40 hectáreas hasta las 622, los mismos datos 
evidencian la presencia de ciclos agrícolas donde la superficie sembrada se asimila a la superficie 
cosechada. 

A los datos de la superficie total municipal cosechada con maíz se les aplicó las pruebas 
estadísticas elementales, los resultados señalan que la serie de tiempo encuentra una media de 
1,390.16 hectáreas, con un coeficiente de variación del 37.08 %, valor alto, pero esperado dadas 
las variaciones observadas en la serie de tiempo. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada bajo el régimen hídrico de riego 

En cuanto a la superficie municipal cosechada en función al régimen hídrico en el cual fueron 
cultivadas, la superficie cosechada en el régimen hídrico de irrigación muestra una total 
correspondencia entre ciclos agrícolas para la superficie sembrada y la cosechada, excepto para 
el ciclo agrícola 2009 — 2010, en el cual se registró una pérdida de 33.00 hectáreas, lo que 
equivale al 19.19 % de la superficie sembrada tal como se presenta en la gráfica 100. 

Al respecto, la gráfica 100, al ser un comparativo con la superficie sembrada, no muestra 
las grandes discrepancias de esa, la cual no es generada por alguna contingencia meteorológica, 
sino por decisiones tomadas acerca de qué cultivo ocupara dicha superficie con riego, por lo que 
la hipótesis planteada es que en dicho territorio se verifican de manera constante fuertes 
reconversiones, posiblemente con cultivos de mayor rentabilidad económica que el maíz, lo cual 
puede ser indicativo de que los campesinos instalados en las áreas irrigadas del municipio de 
Atlangatepec se encuentran más integrados al mercado, o que dicha tierras son dadas en renta 
a aquellos productores que tienen, ya sea los recursos, o aquellas relaciones necesarias para 
establecer cultivos económicamente más redituables, o ambos. 
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Gráfica 100. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Del somero análisis estadístico de los datos que presenta la serie de tiempo se obtiene que la 
media es de 118.98 hectáreas, con un coeficiente de variación del 42.43 %, uno de los 
coeficientes más altos obtenidos, esto dada la enorme variación existente en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en condiciones de temporal para el municipio de 
Atlangatepec, los datos señalan que dicha superficie es la que más variaciones registra respecto 
de la superficie sembrada, de tal manera que es el ciclo agrícola 1998 — 1999, el que más 
variaciones presenta, ya que de las 753.00 hectáreas sembradas únicamente se cosecharon 
622.00, registrándose ocho ciclos agrícolas con pérdidas que van de las 622.00 a las 20.00 
hectáreas en el área de temporal municipal. 


Gráfica 101. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Lo anterior pone nuevamente en relieve la ventaja del riego sobre el secano, de tal manera que 
el riego viene a convertirse en un factor que amortigua el riesgo en la producción vegetal, en 
este caso del cultivo de maíz, la gráfica 101 muestra, en términos porcentuales, las pérdidas 
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registradas en los diferentes ciclos agrícola que comprende la serie de tiempo considerada para 
el municipio de Atlangatepec, así, la perdida más grave implica que sólo se cosecho el 17.40 % 
de la superficie sembrada en un evento ocurrido en el ciclo agrícola 1998 — 1999, pérdida que 
puede considerarse como catastrófica para la economía campesina. 

Al aplicar a los datos de la serie de tiempo algunas técnicas elementales de la estadística 
descriptiva se obtuvieron los siguientes resultados: el promedio fue de 1,271.18 hectáreas, con 
un coeficiente de variación del 40.71 %, muy alto, pero esperado dadas grandes las variaciones 
que se han observado en esta serie de datos. 


Volumen total de la producción y rendimiento municipal de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

Dadas las cambiantes magnitudes en la superficie sembrada, y por ende en la cosechada, los 
volúmenes producidos también adquieren esa característica, es en este sentido que parte de la 
variación existente se explique por esta situación. 

Al respecto, los valores obtenidos se remiten al ciclo 2001 — 2002, en el cual se 
cosecharon 8,422.00 toneladas de maíz grano, en tanto que el menor volumen se obtuvo en el 
ciclo 1998 — 1999, en el cual únicamente se cosecharon en el municipio de Atlangatepec 354.70 
toneladas de maíz grano, tal como se muestra en la gráfica 102, la cual muestra también que los 
volúmenes de producción poseen una tendencia, si bien cíclica, pero de manera ascendente. 


Gráfica 102. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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En cuanto a los aspectos del tratamiento de los datos con algunas técnicas elementales de la 
estadística descriptiva, estos muestran que la media se encuentra en las 3,403.72 toneladas de 
maíz grano, en tanto que el coeficiente de variación es del 54.2 %, el cual, si bien es un valor 
esperado en función de la gran variabilidad que la gráfica 108 muestra, no deja de ser un valor 
muy grande. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos municipales obtenidos con el cultivo de maíz son muy variables, tal como se 
muestra en la gráfica 103, no obstante, las grandes distancias entre ciclos agrícolas, la línea de 
tendencia se muestra ascendente en el tiempo. 
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Gráfica 103. Rendimientos municipales de maíz 
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Por otra parte, los rendimientos máximos registrados para esta serie de tiempo nunca rebasan 
las cuatro toneladas por hectárea. En tal sentido, los rendimientos máximos de la serie de tiempo 
se dieron en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual se obtuvieron 3.43 toneladas de maíz grano 
por hectárea, entre tanto fue el ciclo agrícola 2010 — 2011 en el cual, debido a la sequía registrada 
en el país que los rendimientos por hectárea de maíz grano únicamente fueron de 0.51 
toneladas, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.91 toneladas por hectárea. 

Las medidas estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos dan como resultado 
que la media del conjunto de estos es de 2.35 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación de 30.09 %, un poco más modesto, pero muy grande aún. 


Volumen municipal de la producción y rendimiento de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

En lo que respecta al volumen cosechado con maíz bajo condiciones de riego en el municipio de 
Atlangatepec, los datos recopilados de la página electrónica SIAP - SADER y presentados de 
manera sinóptica en la gráfica 10 muestran enormes oscilaciones en su distribución. 


Gráfica 104. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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En tal sentido, la serie de tiempo considerada muestra que el volumen máximo se obtuvo en el 
ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual se cosecharon en las áreas bajo riego del municipio de 
Atlangatepec, 872.00 toneladas de maíz grano, siendo este ciclo agrícola el ciclo que registro el 
mayor número de hectáreas sembradas con el cereal, con 218.00 hectáreas. Mientras que el 
ciclo agrícola en el cual se obtuvo el menor volumen de maíz fue en el ciclo 2000 — 2001, con 
60.00 toneladas de maíz grano, siendo este ciclo en el cual se sembró el menor número de 
hectáreas con maíz bajo riego, con 20.00 hectáreas, la diferencia entre volúmenes son 812.00 
toneladas. 

Las medidas estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la 
media se ubica en 350.23 toneladas, con un coeficiente de variación del 57.57 %, el cuál desde 
el punto de vista de la estadística es considerado como bastante grande. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

En lo que a los rendimientos de maíz producido bajo condiciones de riego en el municipio se 
refiere, los datos de la serie de tiempo representados en la gráfica 105 muestran grandes 
vaivenes a lo largo del tiempo, no obstante dichos altibajos, la línea de tendencia se muestra 
ascendente, lo que puede significar una mayor inversión al cultivo del maíz en tecnología 
agrícola, hecho sorprendente dada la pequeña superficie bajo riego dedicada al cultivo cuya 
siembra entra en competencia por esta superficie con otros cultivos económicamente más 
redituables. 


Gráfica 105. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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No obstante esta tendencia, los datos muestran que el rendimiento máximo de maíz por 
hectárea en las áreas bajo irrigación del municipio de Atlangatepec aún son escuetas, así, el 
máximo rendimiento por unidad de superficie es de 4.00 toneladas por hectárea, hecho 
registrado en los ciclos agrícolas de 2011 - 2012 y 2013 - 2014, entre tanto que el menor 
rendimiento por hectárea registrado se dio en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual únicamente 
se alcanzó la cifra de 1.20 toneladas por hectárea de maíz en las áreas de riego del municipio de 
Atlangatepec, esto implica que la diferencia entre rendimientos es de 2.80 toneladas por 
hectárea. 
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Las medidas estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos señalan que el promedio 
de los mismos se ubica en las 2.85 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
24.58 %, un coeficiente un poco más coherente, pero grande aún. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Con la siembra de maíz en condiciones de temporal en la superficie agrícola del municipio de 
Atlangatepec, se han obtenido rendimientos que se pueden considerar como variables, esto 
dada los grandes vaivenes que presentan las cifras obtenidas del portal del SIAP — SADER acerca 
del municipio, cifras que se despliegan a continuación, en la gráfica 106, en donde es posible 
visualizar que a pesar de las grandes disparidades en los volúmenes producidos por ciclo agrícola, 
existe una tendencia creciente en los volúmenes de maíz producidos en las zonas temporaleras 
del municipio. 


Gráfica 106. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Inherente a los volúmenes producidos, la gráfica muestra que fue en el ciclo agrícola 2011 — 2012 
en el cual se registró el mayor volumen en la producción de maíz grano en el municipio de 
Atlangatepec, con 7,782.00 toneladas, mientras que en el ciclo agrícola 1998 — 1999 se 
registraron los volúmenes más bajos de la serie de tiempo considerada, con únicamente 209.60 
toneladas de maíz grano producido en condiciones de temporal. 

Como resultados de las operaciones de estadística descriptiva aplicadas al conjunto de 
datos se observa que el volumen promedio se ubica en las 2,992.02 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 56.49 %, bastante alto. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

En cuanto a los rendimientos del cultivo de maíz en condiciones de temporal, dichos 
rendimientos pueden considerarse como escuetos y envueltos en una enorme variabilidad, al 
respecto la gráfica 107 muestra las grandes oscilaciones entre ciclos agrícolas, de tal manera que 
si bien la línea de tendencia se muestra ascendente, los rendimientos observados se consideran 
como bajos, por lo que es posible que la baja productividad del cereal sea el motivo por el cual 
la superficie sembrada con el mismo sea escasa. 


141 


En este sentido, los rendimientos máximos registrados en condiciones de temporal para 
el municipio de Atlangatepec por la serie de tiempo considerada se dan en el ciclo agrícola 2011 
- 2012, en el cual los rendimientos por hectárea fueron de 3.39 toneladas, mientras que los 
menores rendimientos tuvieron lugar en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual el rendimiento 
por hectárea de maíz en temporal sólo fue de 0.48 toneladas por unidad de producción, siendo 
la diferencia entre rendimientos de 2.91 toneladas por hectárea. 


Gráfica 107. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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En esta tesitura, las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de datos indica 
que la media se localiza en las 2.30 toneladas por hectárea, y el coeficiente de variación es del 
30.81%, muy grande, pero ya previsible 


A manera de colofón 

Como colofón a esta sección parece pertinente establecer la hipótesis de que debido a la 
agresividad de los factores agroclimáticos a los cuales se encuentra expuesto el municipio de 
Atlangatepec, estos provocan los bajos rendimientos en el cultivo de maíz, por lo que la opción 
productiva para los campesinos del municipio vienen a ser los cereales de grano pequeño, los 
cuales por su resistencia a las baja temperaturas y sus bajos requerimientos edáficos y de manejo 
se convierten en los cultivos ideales para este municipio, no obstante, es necesario considerar 
las cuestiones de la subsistencia campesina y la gran relación de esta con el cultivo de maíz, lo 
cual se observa en el incremento de la superficie municipal sembrada con el cereal, 
principalmente en aquella ubicada en temporal, pero debido a las condiciones poco favorables 
para el desarrollo de la planta los rendimientos son escasos, lo que afecta al volumen de la 
producción, tanto en condiciones de riego, como en temporal, por lo cual la experimentación 
con variedades criollas para probar la respuesta del genotipo a otros contextos del mismo 
municipio puede ser una opción que ayude a incrementar los niveles de seguridad alimentaria 
del mismo. 
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Municipio de Benito Juárez 

El municipio de Benito Juárez es uno de los municipios de nueva creación, el cual ocupa una 
superficie de 2,582.30 hectáreas del territorio tlaxcalteca**, esto con base en los datos del 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), mientras que la superficie municipal 
promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2017* es de 1,099.12 hectáreas, lo que 
equivale al 42.56 % de la superficie municipal, por otra parte, y con base en la superficie total 
municipal por régimen hídrico, 844.91 hectáreas en promedio se cultivan con maíz en un régimen 
hídrico de temporal, lo que equivale a un 32.72 % del total de la superficie municipal, en tanto 
que 98.68 hectáreas se cultivan con maíz bajo riego, lo que representa un 10.02 % de la superficie 
total municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
La superficie total municipal sembrada con maíz, al igual que en casos anteriores, presenta una 
enorme variación, tal como se muestra en la gráfica 108, la cual se presenta a continuación. 


Gráfica 108. Superficie total municipal sembrada con 
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La gráfica proporciona una idea general de la situación prevaleciente en el municipio con 
respecto al cultivo de maíz, la cual deviene en una serie de oscilaciones en la superficie sembrada, 
lo cual muestra que la superficie asciende y desciende, cosa que sucede en los últimos 17 años, 
tres ciclos de cinco años cada uno, en los cuales se percibe el ascenso en la superficie municipal 
sembrada y su posterior descenso. 

Al respecto, los datos que proporciona el sitio electrónico SIAP — SADER señalan que en 
el ciclo agrícola 1999 — 2000 únicamente se sembraron con maíz 147.00 hectáreas en el 
municipio de Benito Juárez, mientras que la máxima superficie sembrada con maíz se dio en el 


35 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 

36 Los datos que se presentan en el portal electrónico del SIAP — SADER no incluyen el ciclo agrícola 1994 
— 1995 para ninguno de los municipios de nueva creación y esto incluye al municipio de Benito Juárez, 
por lo que en este acápite no serán considerados. 
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ciclo agrícola 2010 — 2011, con 2,649.00 hectáreas sembradas, una diferencia entre ciclos 
agrícolas de 2,502.00 hectáreas sembradas con maíz. 

De las breves operaciones con la estadística descriptiva aplicadas al conjunto de datos, 
se desprende que estos encuentran la media aritmética en las 1,090.03 hectáreas sembradas, y 
un coeficiente de variación de 53.76 %, muy grande, lo que corrobora las grandes oscilaciones 
que registra la gráfica 108. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La disponibilidad de agua en la agricultura es un tema de vital importancia, para el caso del 
municipio de Benito Juárez, la superficie sembrada con maíz bajo riego también es muy 
fluctuante, tal como es posible visualizar en la gráfica 109, de tal manera que la menor superficie 
sembrada con el cereal, de acuerdo con los datos proporcionados por el portal electrónico del 
SIAP — SADER, se da en el ciclo agrícola 2000 — 2001, ciclo en el cual se sembraron con maíz 
únicamente 27.00 hectáreas bajo riego, mientras que la superficie máxima sembrada con maíz 
en este régimen hídrico se registró en el ciclo agrícola 2006 — 2007, ciclo en el cual se sembraron 
527.00 hectáreas bajo riego con maíz, lo que implica una diferencia entre ciclos de 500.00 
hectáreas. 


Gráfica 109. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Los resultados de aquellas operaciones realizadas con estadística descriptiva utilizadas para 
caracterizar el conjunto de datos, señalan que el promedio es de 278.11 hectáreas sembradas 
con maíz y un coeficiente de variación del 65.88 %, muy alto y refuerza lo señalado aquí acerca 
de las enormes oscilaciones de la superficie sembrada en el municipio. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En lo referente a la superficie sembrada en el municipio de Benito Juárez con maíz en condiciones 
de temporal, los datos descargados de la página electrónica del SIAP — SADER y desplegados en 
la gráfica 110, al igual que los datos generales y aquellos del régimen hídrico de regadío, 
muestran una enorme fluctuación, en tan sentido, dicha gráfica muestra una serie de 
oscilaciones y de entre ellas se destaca la emergencia de un ciclo, el cual sólo fue una detonación 
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sin repercusiones posteriores, es decir, un ciclo en el cual la superficie sembrada con maíz en 
áreas de temporal del municipio registro un incremento sin precedente, pero no registro un 
efecto positivo en el área sembrada para los ciclos posteriores. 

Al respecto, la máxima superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal para 
el municipio de Benito Juárez se registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se sembraron 
2,564.00 hectáreas con el cereal, mientras que la menor superficie sembrada con maíz en 
temporal se registró en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual sólo se sembraron en el municipio 
70.00 hectáreas, la diferencia entre la mayor y la menor superficie sembrada asciende a las 
2,494.00 hectáreas. 


Gráfica 110. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Las operaciones estadísticas para caracterizar brevemente a este conjunto de datos muestran 
que la media de los mismos se ubica en las 816.17 hectáreas sembradas con maíz en temporal, 
y un coeficiente de variación del 67.17 %, muy alto, pero que constata la enorme variación 
contenida en los datos. 

Por otra parte, se observó un hecho que consideramos de importancia resaltar y este se 
deriva de la comparación de las superficies municipales sembradas con maíz en condiciones de 
riego y temporal, en este sentido dichas superficies diferenciadas por régimen hídrico muestran 
enormes discrepancias, señaladas por el coeficiente de variación, empero, al contrastar dichas 
superficies se observa que, al menos en cuatro ciclos agrícolas, la superficie sembrada bajo riego 
es superior a la superficie sembrada en condiciones de temporal. 

La gráfica 111 despliega los datos de manera sinóptica, y de manera particular señalamos 
que en cuatro ciclos agrícolas la superficie municipal sembrada con maíz bajo riego fue superior 
a la superficie municipal sembrada con maíz en temporal, así, en el ciclo agrícola 1999 — 2000 la 
superficie sembrada en temporal fue de 70.00 hectáreas, mientras que la superficie sembrada 
con maíz bajo riego fue de 77.00 hectáreas, 7.00 hectáreas más que en las áreas de temporal. 

Para el ciclo agrícola 2001 — 2002 se sembraron en temporal 97.00 hectáreas con maíz, 
mientras que bajo riego se sembraron 102.00 hectáreas, 5.00 hectáreas más que las sembradas 
en temporal, en el ciclo 2007 — 2008 se sembraron con maíz en temporal 489.00 hectáreas, 
mientras que bajo riego se sembraron 524.00 hectáreas con el cereal, 35.00 hectáreas más que 
en las zonas temporaleras del municipio de Benito Juárez, y por último en el ciclo agrícola 2018 
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— 2019 se sembraron 470 hectáreas de maíz bajo riego, mientras que en temporal se sembraron 
240 hectáreas con maíz, siendo la diferencia de 238 hectáreas. 


Gráfica 111. Superficie sembrada por régimen hídrico 
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Lo anterior nos permite plantear ciertas hipótesis a probar en un estudio posterior, de entre ellas 
destaca aquella que dice que la superficie que se ha dejado de sembrar con maíz en temporal se 
ha ocupado para probar otros cultivos, por lo que la vuelta al maíz es sintomático de que en el 
proceso de reconversión se registró una falla, tal vez con el paquete tecnológico, con el mercado 
de venta del producto o de los insumos necesarios para la producción, en tanto que otra de las 
hipótesis a probar es aquella que señala que la siembra de maíz en condiciones de riego se realiza 
con fines de seguridad alimentaria. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en el municipio, dicha superficie es aquella que no 
fue afectada con alguna contingencia agroecológica, citando aquí a siniestros como heladas, 
sequias, ataques de plagas y/o enfermedades, de tal manera que la ausencia de estas 
contingencias se revela a partir de la correspondencia entre la superficie sembrada y aquella 
superficie cosechada, en este caso con maíz. 

Al respecto, los datos señalan que el municipio ha registrado la presencia de nueve 
siniestros que van de graves a incipientes, tal como sucedió en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en 
el cual se registró una sequía a escala nacional, y sus efectos en el municipio se revelan a partir 
de las cifras, ya que en el ciclo se sembraron con maíz 2,649.00 hectáreas, cosechándose 
únicamente 1,419.39, lo que equivale al 53.58 % de la superficie sembrada, en tanto que la 
menor superficie afectada se dio en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual sólo se perdieron 50 
hectáreas de las 796.00 sembradas, que lo que implica que en ese ciclo se cosecho el 93.72 % de 
la superficie sembrada. 

Bajo este contexto, y al igual que en párrafos anteriores, se considera de importancia 
conocer cuál es la diferencia entre superficies, para este caso se presenta a continuación la 
gráfica 112, en la cual se despliega el porcentaje de superficie cosechada con respecto de la 
superficie sembrada, la cual muestra de maneta sinóptica la ocurrencia de los siniestros 
anteriormente mencionados plasmados en los altibajos entre ciclos agrícolas. 
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Gráfica 112. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Las operaciones simples de la estadística descriptiva para caracterizar al conjunto de datos 
muestran que la media se encuentra en las 970.40 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 49.72 %, coeficiente muy alto que expone la gran variación existente al interior de 
los datos de esta serie de tiempo. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie sembrada con maíz en las áreas dotadas con riego en el municipio de 
Benito Juárez, la gráfica 113 presenta dicha superficie como porcentaje del área sembrada, esto 
es, del total de la superficie municipal sembrada con maíz bajo riego, cuanta superficie se 
cosecho, expresada en porcentaje, de tal manera que si no se registró la presencia de algún 
evento climatológico o biológico adverso para el desarrollo de las plantas, entonces la superficie 
cosechada será igual a la superficie sembrada, todo esto expresado en porcentaje. 


Gráfica 113. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz bajo riego 
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Los datos obtenidos del portal electrónico del SIAP - SADER muestran que, para las áreas bajo 
riego del municipio de Benito Juárez, se tiene registro de dos ciclos agrícolas en donde la 
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superficie sembrada no es coincidente con la superficie cosechada, en el ciclo agrícola 1995 — 
1996, en el cual se sembraron 165.00 hectáreas y solo se cosecharon 63.00 de ellas, lo que 
implica una pérdida de 102 hectáreas que equivalen al 38.18 % de la superficie sembrada, y el 
segundo ciclo con pérdidas corresponde al ciclo agrícola 2009 — 2010, en el cual se sembraron 
con maíz bajo riego 521.00 hectáreas, de las cuales se cosecharon únicamente 456.00, esto 
señala una pérdida de 65.00 hectáreas y representa el 87.52 % de la superficie sembrada en la 
zona irrigada del municipio. 

Las operaciones estadísticas descriptivas realizadas a la serie de tiempo para caracterizar 
a la misma señalan que el conjunto de datos denominado superficie municipal cosechada con 
maíz en condiciones de riego en el municipio de Benito Juárez encuentran su punto de equilibrio 
en las 271.15 hectáreas, con un coeficiente de variación del 67.79 %, lo que muestra grandes 
variaciones en la superficie cosechada. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en condiciones de temporal para el municipio de 
Benito Juárez, los datos del portal electrónico SIAP — SADER muestran que no toda la superficie 
sembrada fue cosechada, y revelan la ocurrencia de algunos siniestros que provocaron algún 
descenso en la superficie cosechada, dichos datos se ubican en la gráfica 114. 

Si bien el análisis retrospectivo utilizado en el presente documento han mostrado 
algunos detalles que establecen la singularidad de la práctica de la agricultura en este municipio, 
los datos nos permiten seguir ahondando en las particularidades del sitio, ya que estos señalan 
que en el ciclo agrícola 2001 — 2002 la superficie cosechada fue de cero hectáreas, de tal manera 
que de las 97.00 hectáreas sembradas con maíz en dicho ciclo, no se cosechó ninguna debido a 
la ocurrencia de algún fenómeno biológico o agroclimatológico de importancia, lo que hace 
necesario verificar vía datos si el fenómeno fue exclusivo para el cultivo de referencia o fue 
generalizado. 


Gráfica 114. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Por otra parte, el registro muestra que, al igual que se ha venido observando en otros municipios 
analizados, el municipio de Benito Juárez muestra la ocurrencia de nueve siniestros, siendo el 
mayormente catastrófico el ocurrido en el ciclo agrícola 2001 — 2002, y el que menores daños 
causo fue el acontecido en el ciclo agrícola 2009 — 2010, el cual sólo afectó 10.50 hectáreas de 
las 1,169.00 hectáreas sembradas con maíz en dicho ciclo, lo que implica que se cosecho el 99.10 
% del total sembrado en el municipio. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicados a este conjunto de datos muestran 
que estos encuentran la media en las 699.25 hectáreas cosechadas con maíz en el municipio de 
Benito Juárez, con un coeficiente de variación del 59.32 %, muy grande desde el punto de vista 
de la estadística, pero es un valor que explica las grandes variaciones existentes en la superficie 
sembrada, lo que implica que las superficies sembradas y cosechadas no han sido similares y 
mucho menos tienden a ser coherentes en el tiempo. 

Con base en lo anterior podemos concluir el presente acápite señalando que es muy 
probable que los campesinos del municipio de Benito Juárez desarrollen fuertes tendencias hacia 
la experimentación, lo que es necesario indagar si dicha experimentación es autoinducida o es 
propiciada por el Estado, cuáles han sido los resultados de la misma, los factores de éxito o 
fracaso y el aprendizaje obtenido de los mismos, lo cual es posible haberse presentó a manera 
de hipótesis cuando se señaló que las áreas de riego se utilizan para la siembra de maíz como 
una medida de protección, como seguridad alimentaria, y no se establecen cultivos de alto valor 
en su lugar. 


Volumen total de la producción y rendimiento municipal de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

En relación a los volúmenes producidos con el cereal en el municipio, los datos muestran que 
estos han sido muy variables, la gráfica 115 muestra que los volúmenes producidos de maíz se 
han dado a manera de oleadas, pudiéndose distinguir en la gráfica al menos tres de ellas. 


Gráfica 115. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Por otra parte, los datos señalan que la máxima producción se alcanzó en el ciclo agrícola 2006 
- 2007, en el cual se logró obtener una producción de 4,971.60 toneladas de cereal, en tanto que 
la producción mínima de maíz grano obtenida en un ciclo agrícola se dio en el ciclo 1998 — 1999, 
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ciclo en el cual únicamente se obtuvieron 277.00 toneladas del cereal, esto es una diferencia de 
4,694.60 toneladas entre dichos ciclos agrícola. 

El conjunto de los datos se sometió a un escueto análisis estadístico, el cual dio como 
resultado que la media se encuentra en las 2,508.78 toneladas de maíz grano, con un coeficiente 
de variación del 57.09 %, que muestra la gran variación en el conjunto de datos referentes al 
volumen total de la producción municipal de maíz. 


Rendimientos municipales de maíz 

En cuanto a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Benito Juárez, 
los datos muestran que los rendimientos son sumamente variables, lo cual se ve reflejado en la 
gráfica 116, en donde se despliegan los datos acerca del rendimiento obtenido por ciclo agrícola 
con el cultivo de maíz en el municipio. 

Dichos datos, reportados por el portal electrónico SIAP — SADER, muestran que los 
rendimientos máximos se registraron en el ciclo agrícola 2018 - 2019, y fueron de 3.68 toneladas 
de maíz grano por hectárea, en tanto que los rendimientos mínimos ocurrieron en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, los cuales ascendieron a 0.64 toneladas de maíz grano por hectárea, una 
diferencia de 2.85 toneladas por hectárea, es pertinente recordar que fue en ese ciclo en donde 
se registró una sequía generalizada en todo el país, lo que explica la caída en el rendimiento por 
hectárea del cereal. Empero, no obstante, los bajos rendimientos, en la gráfica la línea de 
tendencia, si bien de manera incipiente, se muestra con sentido positivo. 

Bajo este contexto, llama la atención que el ciclo agrícola 2001 — 2002, ciclo en el cual se 
registró un pérdida total de la superficie municipal sembrada con maíz, el sistema electrónico 
reporta un rendimiento municipal de maíz de 3.20 toneladas por hectárea, el segundo más alto 
de esta serie de tiempo, suponemos que ante la ausencia de rendimientos en las áreas de 
temporal el sistema tomó los rendimientos obtenidos en las área de riego, lo cual validaremos 
en la próxima sección del presente acápite. 


Gráfica 116. Rendimientos municipales de maíz 
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Las sencillas operaciones estadísticas aplicadas a esta sección muestran que el promedio del 
rendimiento municipal de maíz es de 2.60 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 25.53 %, coeficiente muy alto, que, de manera consonante con los resultados, no 
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sólo de este capítulo, sino de la mayoría de este texto, muestran que los fenómenos biológicos 
antropoinducidos en este municipio no siguen un patrón establecido. 


Volumen municipal de la producción y rendimientos de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Respecto de los volúmenes de la producción municipal de maíz cultivado bajo condiciones de 
riego, la gráfica 117 despliega los datos obtenidos del portal electrónico del sistema SIAP — 
SADER. En este tenor, y a primera vista, la gráfica se muestra como una curva de Gauss 
incompleta, pero el análisis más detallado muestra las inconsistencias en los volúmenes 
obtenidos. 

Así, los datos consignan que los volúmenes máximos obtenidos con el cultivo de maíz en 
condiciones de riego en el municipio de Benito Juárez se registraron en el ciclo agrícola de 2018 
- 2019, cuando dichos volúmenes ascendieron a 2,079.30 toneladas de maíz grano, mientras que 
los volúmenes mínimos tuvieron lugar en el ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual se 
obtuvieron únicamente 75.00 toneladas de maíz grano, lo que implica una diferencia de 2,004.30 
toneladas de maíz grano a escala municipal. 


Gráfica 117. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Las operaciones estadísticas aplicadas al conjunto de datos señalan que el promedio del volumen 
producido de maíz grano en las áreas de riego del municipio es de 861.12 toneladas, con un 
coeficiente de variación de 71.29 % un coeficiente bastante alto, lo que remarca la enorme 
variación al interior de los datos que se incluyen en la presente serie de tiempo correspondiente 
al municipio de Benito Juárez. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos en la producción de maíz cultivado en las áreas de riego del municipio se 
despliegan a continuación, en la gráfica 118. 

En este sentido, dicha gráfica muestra grandes fluctuaciones, lo que permite entrever 
que los rendimientos no han sido similares a lo largo de tiempo, de tal manera que los picos más 
pronunciados se dan de manera muy cercana, así los registros de la serie de datos muestra que 
los rendimientos máximos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio ocurren en el ciclo 
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agrícola 2011 — 2012, ciclo en el cual se alcanzan las 4.44 toneladas por hectárea, mientras que 
los rendimientos mínimos se dan en el ciclo agrícola anterior, el ciclo 2010 — 2011, en el cual se 
obtuvieron rendimientos en el cultivo de maíz del orden de 1.43 toneladas por hectárea, lo que 
significa una diferencia de 3.01 toneladas por hectárea, y no obstante las grandes fluctuaciones 
la línea de tendencia se muestra con sentido positivo, sintomático de que los rendimientos se 
han incrementado a lo largo de la serie de tiempo, si bien de manera incipiente, pero se registra 
una tendencia al alza. 


Gráfica 118. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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En cuanto a lo planteado en líneas anteriores, se verificó lo referente al ciclo agrícola 2001 — 
2002, ciclo en el cual se registró una pérdida total y aun así en los datos se consigna un 
rendimiento de 3.20 toneladas por hectárea, es pertinente señalar que el sistema SIAP — SADER 
tomó los datos del área de riego municipal y los consideró como datos válidos a escala general 
en lugar de utilizar los promedios. Empero, posteriormente, al disociarlos por régimen hídrico, 
dichos datos si son considerados adecuadamente. 

Las medidas estadísticas aplicadas para caracterizar a la serie de tiempo muestran que 
los rendimientos de maíz encuentran la media en las 3.07 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 22.53 %, nuevamente un valor del coeficiente muy alto dadas las 
grandes oscilaciones entre los datos acerca del rendimiento de maíz en condiciones de riego para 
el municipio de Benito Juárez. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes de la producción de maíz en condiciones de temporal para el municipio de Benito 
Juárez se despliegan en la gráfica 119, la cual incluye los datos de los ciclos agrícolas desde 1995 
hasta 2017, empero dichos volúmenes obtenidos se muestran sin regularidad alguna. 

Al respecto, los datos muestran que los volúmenes máximos se obtuvieron en el ciclo 
agrícola 1995 — 1996, en el cual se cosecharon en el municipio de Benito Juárez 3,976.00 
toneladas de maíz grano, entre tanto que los volúmenes mínimos se registraron en el ciclo 
agrícola 2001 — 2002, ciclo que registró una pérdida total. 
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Gráfica 119. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar de manera somera el conjunto de datos 
indican que esta serie de tiempo encuentra su media en las 1,647.66 toneladas de maíz grano, 
con un coeficiente de variación del 67.61 %, un valor muy alto desde el punto de vista de la 
disciplina estadística, pero que refleja fielmente la gran variación existente al interior de la serie 
de datos correspondientes al municipio de Benito Juárez. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

En cuanto a los rendimientos de maíz cultivado en condiciones de secano, los datos de la serie 
de tiempo se presentan a continuación, en la gráfica 120, la cual muestra grandes altibajos sin 
algún patrón observable. 


Gráfica 120. Rendimientos municipales de maíz en 
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Ciclo Agrícola 


Los datos de la serie de tiempo señalan también que los rendimientos máximos de maíz por 
hectárea son de 3.16 toneladas por hectárea, lo cual ocurrió en el ciclo agrícola 2011 — 2012, 
entre tanto, en el ciclo agrícola 2001 — 2002 los rendimientos por hectárea, debido a la pérdida 
total experimentada en la zona de cultivo en temporal, esta registró un rendimiento por hectárea 
de maíz de 0.00 toneladas por hectárea. 

Las sencillas operaciones estadísticas señalan que la media de los rendimientos por 
hectárea de maíz se sitúa en las 2.28 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación de 
33.97 %, valor muy alto. 
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No obstante, los valores encontrados, la línea de tendencia se muestra ascendente, lo 
cual indica que los rendimientos de maíz cultivado en las áreas de temporal de municipio de 
Benito Juárez se han incrementado en el tiempo. 


A manera de colofón 

Como conclusión a este acápite, si bien es necesario apuntar que no se encontraron datos para 
el ciclo agrícola 1994 - 1995, al parecer los datos utilizados son suficientes para caracterizar al 
municipio, aunque son necesarios una mayor cantidad de ellos para que los resultados puedan 
ser considerados como confiables. Por otra parte, es necesario considerar las decisiones de los 
productores de este municipio, si bien se trata de un municipio pequeño y de nueva creación, la 
gran variabilidad quee los datos muestran indican una alta probabilidad de que la superficie 
agrícola ha sido ocupada con otros cultivos, en el mejor de los casos, y no han permanecido 
ociosas. Sin embargo, los incrementos en el área dedicada al maíz muestran que los campesinos 
regresan a dicho cultivo, en tal sentido es muy relevante conocer qué tipo de cultivos en 
sustitución al maíz han sembrado en el área agrícola del municipio y cuáles han sido los 
resultados con el mismo. Así como lo inherente al paquete tecnológico aplicado, la respuesta de 
los cultivos sustitutos al ambiente y los mercados en donde se comercializan los productos de 
dicho cultivo. 


Municipio de Calpulalpan 

El municipio de Calpulalpan es uno de los municipios con una mayor vocación agrícola en el 
estado, y ocupa una superficie de 25,450.80 hectáreas del territorio tlaxcalteca?”, esto con base 
en los datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), mientras que la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019* es de 2,946.99 hectáreas, 
lo que equivale al 11.58 % de la superficie municipal, por otra parte, y con base en la superficie 
total municipal por régimen hídrico, 2,906.28 hectáreas en promedio se cultivan con maíz en un 
régimen hídrico de temporal, lo que equivale a un 11.16 % del total de la superficie municipal, 
en tanto que, en promedio, 40.71 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, lo que representa 
un 0.16 % de la superficie total municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
Bajo este contexto, la superficie total municipal sembrada con maíz sigue una tendencia similar 
a la de casos anteriores, al presentar una enorme variación en la superficie sembrada con el 
cereal, tal como se muestra en la gráfica 121, la cual se presenta a continuación. 

La grafica muestra las variaciones en el tiempo en cuanto a la superficie sembrada con 
maíz en el municipio de Calpulalpan, dicha superficie se muestra de manera muy irregular, de tal 
manera que, el supuesto es aquel que señala que la superficie es ocupada por otros cultivos en 


37 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
38 Los datos que se presentan se desprenden de aquello reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 


154 


función de determinadas decisiones, las cuales se toman en base a cuestiones de sobrevivencia 
o de economía. 

En tal sentido, la gráfica muestra que la superficie sembrada con maíz en el municipio de 
Calpulalpan es muyy irregular, no obstante que en los últimos ciclos agrícolas se ha incrementado, 
pero en el último ciclo agrícola considerado en este documento la superficie se reduce. 


Gráfica 121. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Los datos considerados muestran que el ciclo en el cual dicho cereal ocupó la menor superficie 
agrícola municipal se dio en el ciclo agrícola 2000 — 2001, en el cual se sembraron en el municipio 
únicamente 1,031.00 hectáreas, en tanto, el ciclo agrícola el cual registró la mayor superficie 
municipal sembrada con maíz fue el ciclo 2017 — 2018, en el cual dicho cereal ocupo 6,502.00 
hectáreas, lo cual representa una diferencia de 5,471.00 hectáreas entre ciclos. 

Las breves operaciones estadísticas consideradas señalan que la media se ubica en las 
2,900.35 hectáreas sembradas con maíz, con un coeficiente de variación del 52.65 %, un 
porcentaje muy alto, pero esperado dadas las grandes variaciones en la superficie sembrada. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 
En cuanto a la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego, los datos muestran la gran 
variación existente en cuanto a las decisiones de sembrar maíz en este régimen hídrico; de tal 
manera que los primeros ciclos agrícolas considerados muestran que la siembra de maíz en este 
régimen es casi inexistente, en la gráfica 122 es posible observar dichas variaciones. 

La grafica muestra que en los primeros siete ciclos agrícolas únicamente en el ciclo 1995 
— 1996 se sembraron tres hectáreas con maíz bajo riego, en los ciclos posteriores se observa un 
incremento en la superficie sembrada, la cual posteriormente cae para nuevamente crecer, 
decrecer y volver a crecer, en un movimiento oscilatorio, siendo la máxima área sembrada con 
maíz bajo riego de 121.00 hectáreas, hecho que aconteció en el ciclo agrícola 2016 — 2017. 
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Gráfica 122. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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En cuanto a las medidas estadísticas utilizadas en el presente documento podemos precisar que 
la media se encuentra en las 42.32 hectáreas, con un coeficiente de variación de 100.92%, lo que 
puede considerarse como algo insólito por la enorme varianza existente en lo datos de la 
superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio de Calpulalpan. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, la gráfica 123 muestra 
que su distribución en el tiempo se asemeja a una curva normal invertida. No obstante, al igual 
que las gráficas anteriores muestra ciertos altibajos. 


Gráfica 123. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Ciclo Agrícola 


Los datos precisan que el ciclo agrícola que registro una menor superficie sembrada con maíz en 
temporal en el municipio de Calpulalpan corresponde al ciclo 2004 — 2005, en el cual únicamente 
se sembraron con maíz 1,027.00 hectáreas, en tanto que el ciclo agrícola en el cual el cultivo de 
maíz ocupó la mayor superficie agrícola municipal se dio en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el 
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cual se sembraron con maíz 6,412.00 hectáreas, la diferencia entre superficies es de 5,385.00 
hectáreas. 

En cuanto a las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar la superficie sembrada, 
encontramos que la media se ubica en las 2,858.03 hectáreas, con un coeficiente de variación de 
52.83%. no obstante que el municipio de Calpulalpan se caracteriza por ser un municipio 
productor de cebada, para el cultivo de maíz podemos suponer que este se realiza únicamente 
por motivos de autoconsumo de la unidad domestica campesina, supuesto que debe ser puesto 
a prueba posteriormente. 


Superficie municipal cosechada con maíz 
En cuanto a la superficie municipal cosechada con maíz en el municipio de Calpulalpan, la 
distribución de ella se presenta a continuación, en la gráfica 124. 


Gráfica 124. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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La interpretación practica de la gráfica 124, donde se muestran las hectáreas perdidas en el 
municipio debido a la ocurrencia de alguna contingencia, sea esta edáfica (ensalitramiento de 
suelo o erosión) climática (heladas, sequias, bajas temperaturas), biológica (ataque de plagas o 
enfermedades) o antropoinducida (malas prácticas agrícola), expresadas en porcentaje, de tal 
manera que el pico máximo observado se refiere al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se perdió 
el 88.68 % de la superficie sembrada, siendo el segundo pico máximo observado la pérdida 
ocurrida en el ciclo 2010 — 2011, en el cual se perdió el 61.15 % de la superficie municipal 
sembrada con maíz. 

Las medidas estadísticas utilizadas dan cuanta de la gran variabilidad en la superficie 
municipal cosechada con maíz en Calpulalpan, así el promedio de hectáreas cosechadas es de 
2,689.70 para el periodo de tiempo comprendido entre 1994 — 2019, con un coeficiente de 
variación del 59.42 %, valor que evidencia la gran variabilidad implícita en los datos de la 
superficie municipal cosechada. 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie municipal cosechada con maíz en condiciones de irrigación, esta se 
asimila a la superficie municipal sembrada con el cereal, por lo que, tanto la gráfica 125, como 
las medidas estadísticas son iguales para ambas superficies municipales. 

En tal sentido, inicialmente la gráfica muestra el ascenso y posterior descenso en la 
superficie cosechada debido a que en esos ciclos se dejó de sembrar maíz, para posteriormente 
ubicarse en el 100%, de tal manera que no se registró ningún siniestro que afectara la superficie 
sembrada y redujese la superficie cosechada con maíz bajo riego. 


Gráfica 125. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo dan como 
resultado que la media aritmética se localiza en las 42.32 hectáreas cosechada con maíz bajo 
riego, con un coeficiente de variación del 100.92 % un valor que excede lo dispuesto para este 
indicador, pero muestra la gran dispersión existente en los datos, empero, podando aquellos 
datos donde no se registró superficie sembrada y cosechada con maíz en el municipio, se 
extrajeron los mismos datos aplicando las mismas operaciones, lo cual dio como resultado que 
la media aritmética se ubicara en las 55.69 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación 
del 72.87 %, si bien un valor muy grande que expresa las grandes variaciones presentes en los 
datos, pero más bajo que el valor anterior. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie agrícola cosechada con maíz en condiciones de secano presenta algunas diferencias 
con la superficie municipal sembrada con maíz en temporal, dichas diferencias son debido a que 
todas las contingencias se presentaron en la superficie sembrada con maíz en temporal. 

En esta tesitura, la gráfica 126 expone, en porcentaje, la superficie municipal cosechada 
con maíz en temporal en comparación con la superficie sembrada con maíz en ese mismo 
régimen hídrico. 

Debido a que la gráfica muestra los promedios de la superficie cosechada en los 
diferentes años, y dado que todas las contingencias ocurrieron en estas áreas, es que los picos 
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de las pérdidas se muestren de una manera más dramática, así, la mayor pérdida ocurrió en el 
ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se perdió el 88.68 % de la superficie municipal sembrada 
con maíz, y posteriormente, en el ciclo agrícola 2010 — 2011 se perdió el 63.36 % de la superficie 
municipal sembrada con maíz en Calpulalpan. 


Gráfica 126. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos indican que estos 
encuentran su punto de equilibrio en las 2,647.37 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
59.81 %, que es indicativo de la enorme dispersión contenida en los datos de la superficie 
municipal cosechada con maíz en temporal. 


Volumen de la producción y rendimientos municipal de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

La producción municipal de maíz para el periodo de referencia no sigue ningún patrón, por lo 
que se trata de una distribución totalmente irregular, la cual se muestra en la gráfica 127. 


Gráfica 127. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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En tal sentido, la producción de maíz, independientemente de las decisiones del campesino 
acerca de la superficie a sembrar, también es el resultado de la acción del clima, edáficas, del 
genotipo de la semilla y el manejo que se le proporcione al cultivo, de tal manera que la 
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conjunción de estos factores dará como resultado la producción, en este caso de maíz, la cual se 
mide en toneladas cosechadas con el cereal. 

Al respecto, para el municipio de Calpulalpan, los volúmenes obtenidos con maíz en la 
superficie cosechada, de acuerdo con los datos del SIAP — SADER, señalan que el volumen mínimo 
cosechado se registró en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se cosecharon con maíz 275.2 
toneladas, en tanto que el ciclo agrícola con el máximo número de toneladas cosechadas en el 
municipio se dio en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual se cosecharon 14,805.60 toneladas 
de maíz, siendo la diferencia entre volúmenes de 14,530.40 toneladas. 

Las medidas estadísticas descriptivas aplicadas indican que los datos encuentran su 
punto de equilibrio en las 6,455.18 toneladas, con un coeficiente de variación del 63.06 %, 
indicativo de la enorme variación contenida en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

En cuanto a los rendimientos por hectárea obtenidos a nivel municipal con el cultivo de maíz, la 
gráfica 128 muestra la distribución en el tiempo de los rendimientos municipales obtenidos, de 
tal manera que es posible observar las grandes variaciones existentes a través del tiempo. No 
obstante, la gran variación mostrada, la línea de tendencia es positiva, si bien de manera 
incipiente, pero positiva. 

De esta manera, la gráfica 128 señala que el rendimiento mínimo obtenido en el 
municipio de Calpulalpan se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se 
obtuvieron rendimientos por hectárea de 0.67 toneladas. En tanto que el rendimiento máximo 
municipal ocurrió en el siguiente ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual se alcanzaron rendimientos 
de 3.16 toneladas por hectárea en el municipio. 


Gráfica 128. Rendimientos municipales en la 
producción de maíz 
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Inherente a las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos, los 
resultados obtenidos muestran que el promedio del rendimiento en toneladas por hectárea es 
de 2.36 toneladas, con un coeficiente de variación del 25.75 %, la cual, si bien muestra una 
varianza más estrecha respecto de la media, sigue siendo muy alta. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen municipal de la producción de maíz bajo riego 

Los volúmenes municipales obtenidos en las áreas bajo riego del municipio de Calpulalpan se 
exponen en la gráfica 129 y señalan que el primer año de la serie no se registró que hectárea 
alguna hubiese sido sembrada con maíz bajo riego, sino hasta el ciclo agrícola siguiente, el cual 
corresponde al ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual se obtuvieron 10.5 toneladas de maíz. 

Posterior a ello, los datos revelan que no se sembró maíz bajo riego en los cuatro ciclos 
agrícolas siguientes, sino hasta el hasta el ciclo 2001 — 2002, en el cual se comienza a ocupar 
parte de la superficie bajo riego con el cultivo de maíz, y es en el ciclo agrícola 2011 — 2012 en el 
cual se obtuvieron 500 toneladas de maíz bajo riego en lo que representa el máximo volumen 
cosechado del cereal en este municipio, siendo la diferencia de 489.50 toneladas. 

Los datos muestran que dicho volumen máximo obtenido no ha podido ser rebasado, 
pero que el cultivo de maíz se sigue sembrando bajo condiciones de riego en el municipio de 
Calpulalpan, con grandes altibajos, pero continua su cultivo en esas áreas, por lo que se considera 
de interés el conocer el objetivo de mantener tal actividad en este tipo de zonas, cuando puede 
ser ocupada dicha área con cultivos de mayor precio en el mercado, pero igual con mayores 
costos de producción. 


Gráfica 129. Volumen de la producción municipal de maíz 
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Referente a las medidas estadísticas utilizadas para la caracterización de los datos presentados 
en este acápite, esto señalan que el promedio se ubica en las 127.634 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 108.11 %, un coeficiente insólito, pero que refleja la enorme varianza 
contenida en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

De acuerdo con los datos recabados de la página electrónica del SIAP — SADER para el periodo 
1994 — 2019, y presentados de manera sinóptica en la gráfica 130, estos revelan una tendencia 
ascendente en los rendimientos por hectárea en el municipio de Calpulalpan. 
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Gráfica 130. Rendimientos municipales de la 
producción de maíz bajo riego 


6.00 
5.00 
4.00 
3.00 
2.00 
1.00 


Toneladas por hectárea 


0.00 

00 
=] 
o 
N 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 


2001 - 2002 
2002 - 2003 


2003 - 2004 


2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


R 
[e] 
o 
AN 


Ciclo Agrícola 


En tal sentido, si bien la línea de tendencia es ascendente, los rendimientos experimentan una 
enorme variación, así, exceptuando los ciclos agrícolas en los cuales no se sembró maíz en las 
áreas bajo riego del municipio, los rendimientos mínimos registrados para Calpulalpan se 
registraron en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual el rendimiento por hectárea fue de 1.48 
toneladas por hectárea, en tanto que los rendimientos máximos se dieron en el ciclo agrícola 
2011 — 2012, en el cual, en promedio el rendimiento fue de 5.00 toneladas por hectárea de maíz 
en las áreas bajo riego del municipio, siendo la diferencia entre rendimientos de 3.52 toneladas 
por hectárea. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

En cuanto a los volúmenes de maíz obtenidos en las áreas de secano del municipio de 
Calpulalpan, los datos del SIAP — SADER, los cuales se presentan en la gráfica 131, muestran una 
gran variación en los mismos. 


Gráfica 131. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 


16000 
14000 
12000 
10000 
8000 
6000 
4000 
2000 
0 


Toneladas 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 


9 
> 2008 - 2009 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


El 


Ciclo A, 


En tal sentido, el volumen máximo cosechado con maíz en temporal ocurrió en el ciclo agrícola 
2016 - 2017, en el cual se cosecharon en el municipio 14,478.90 toneladas de maíz, mientras 
que el menor volumen cosechado se registró en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se 
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cosecharon con maíz 275.2 toneladas, una diferencia de 14,203.70 toneladas entre el mayor 
volumen obtenido y el menor. 

Las estadísticas utilizadas para caracterizar los datos muestran que el promedio de los 
datos se encuentra en las 6,327.55 toneladas, con un coeficiente de variación del 63.55 %, lo que 
nos proporciona una idea de las grandes variaciones en los volúmenes cosechados con maíz en 
temporal en el municipio de Calpulalpan. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Al abordar el tema de los rendimientos municipales obtenidos con maíz en las áreas de temporal 
del municipio, los datos presentados en la gráfica 132 muestran una gran variabilidad en los 
mismos. Bajo este contexto, los rendimientos mínimos obtenidos con la cosecha de maíz 
cultivado en condiciones de temporal ocurrieron en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se 
obtuvieron 0.59 toneladas por hectárea, mientras que el mayor rendimiento se logró en el ciclo 
agrícola 2007 — 2008, en el cual el rendimiento por hectárea fue de 3.11 toneladas, siendo la 
diferencia de 2.52 toneladas por hectárea. 


Gráfica 132. Rendimientos municipales de maíz 
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En cuanto a las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar el conjunto de datos estas 
muestran que el promedio del rendimiento municipal de maíz cultivado en temporal es de 2.35 
toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 26.10 %, un poco más bajo que el 
coeficiente de variación encontrado para las áreas bajo riego, pero muy alto aún. 

Por otra parte, la línea de tendencia muestra que los rendimientos son ascendentes en 
el tiempo, por lo que se espera que estos continúen, aunque los datos del presente documento 
no permiten visualizar cual será el límite en este aspecto del rendimiento por hectárea. 


A manera de colofón 

Como conclusión de esta sección es necesario resaltar el hecho de que la decisión de sembrar un 
determinado cultivo puede darse en función de ciertos factores tales como: el aseguramiento de 
la seguridad alimentaria de la unidad doméstica familiar, la influencia de determinadas políticas 
o el mercado, muchas veces en ese orden; para el caso del maíz en el municipio de Calpulalpan, 
en el cual es posible observar una gran variación en la superficie sembrada entre ciclos agrícolas, 
de tal manera que se considera necesario indagar más acerca de la naturaleza de la decisión de 
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sembrar o no, la superficie agrícola con maíz, sobre todo en las áreas bajo riego del municipio, y 
de igual manera conocer que cultivos entran en sustitución del maíz cuando este no se cultiva 
en el área agrícola del municipio, el cual, por su ubicación cercana al volcán Iztaccíhuatl, 
mantiene bajas temperaturas, lo que aunado a la relativa pobreza de sus suelos, hace poco 
rentable la siembra de maíz en dicho municipio. 


Municipio de Chiautempan 

El municipio de Chiautempan, si bien es un municipio cuya principal actividad económica se ubica 
en el sector secundario, la actividad primaria también ocupa un sitio importante en la economía 
municipal. En esta tesitura, iniciamos anotando que la superficie municipal ocupa 7,558.00 
hectáreas del territorio tlaxcalteca??, esto con base en los datos del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI), mientras que la superficie municipal promedio sembrada con 
maíz en el periodo de 1994 - 2019* es de 3,556.16 hectáreas, lo que equivale al 47.05 % de la 
superficie municipal, por otra parte, y con base en la superficie total municipal por régimen 
hídrico, 3,456.05 hectáreas en promedio se cultivan con maíz en un régimen hídrico de temporal, 
lo que equivale a un 45.72 % del total de la superficie municipal, en tanto que, en promedio, 
100.11 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, lo que representa un 1.32 % de la superficie 
total municipal. 


Superficie municipal sembrada con maíz 
De acuerdo con los datos presentados líneas arriba, la superficie agrícola sembrada con maíz en 
Chiautempan puede considerarse como significativa, ya que en promedio alcanza casi la mitad 
del territorio municipal, con lo que puede establecerse su importancia relativa, la cual, no 
obstante dicha característica, presenta una tendencia negativa, lo que implica que cada ciclo 
agrícola la superficie sembrada con maíz experimenta una disminución, la gráfica 133 es explicita 
en evidenciar la anterior afirmación. 

En tal sentido, el primer dato de esta serie muestra que en dicho ciclo agrícola 1994 — 
1995 se sembró con maíz 5,220.00 hectáreas, para posteriormente desplomarse en el siguiente 
ciclo, correspondiente al año agrícola 1995 — 1996, a 3,812.00 hectáreas, llegando a sembrarse 
en el municipio únicamente 2,830.00 hectáreas, lo cual ocurrió en el ciclo agrícola 2010 — 2011, 
esto implica 2,390.00 hectáreas menos de lo que consigna el dato máximo de hectáreas 
sembradas. Empero, posterior al desplome, la superficie se ha mantenido más o menos 
constante a lo largo de periodo de tiempo considerado en el presente documento. 


39 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
40 Los datos que se presentan se desprenden de aquello reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Gráfica 133. Superficie total municipal sembrada con 
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Derivado de la aplicación de las pruebas estadísticas elementales se tiene que la media aritmética 
se encuentra en las 3,556.16 hectáreas, con un coeficiente de variación del 13.23 %, un valor 
estadísticamente alto, pero en comparación con aquellos coeficientes obtenidos con 
anterioridad este nos permite ver cierta regularidad existente en este conjunto de datos. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico. 

Superficie municipal sembrada bajo riego 

En cuanto a la superficie municipal sembrada con maíz en condiciones de riego, los datos del 
SIAP — SADER sugieren una misma tendencia respecto a lo que ocurre con la superficie agrícola 
a escala general, de tal manera que en la gráfica 134 es evidente que la superficie sembrada con 
maíz en el ciclo 1994 — 1995 sufre un fuerte descenso en el siguiente ciclo agrícola. Sin embargo, 
dicha superficie desciende suavemente hasta el ciclo 2014 — 2015, donde experimenta un 
ascenso en los ciclos posteriores y volver a caer en el último ciclo agrícola considerado en esta 
serie de tiempo. 


Gráfica 134. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 


160.00 + MEBS 


140.00 + 
120.00 
100.00 
80.00 
60.00 
40.00 
20.00 


Superficie Sembrada 


1995 - 1996 
1996 - 1997 
1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 
2006 - 2007 
2007 - 2008 


1994 - 1995 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 
Bajo este contexto, los datos que presenta la gráfica anterior señalan que el ciclo agrícola donde 
se sembró la mayor superficie de maíz bajo riego en el municipio de Chiautempan fue en el ciclo 
1994 — 1995 en el cual se sembraron 151.00 hectáreas, en tanto que la menor superficie 
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sembrada con el cereal se registró en los ciclos agrícolas de 2012 — 2014, en los cuales se 
sembraron 87 hectáreas, 64 hectáreas menos respecto de la máxima superficie sembrada en 
condiciones de riego. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar superficialmente a los datos 
muestran que el promedio sembrado con maíz bajo riego en Chiautempan es de 100.11 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 15.20 %, el cual, si bien es bajo en comparación 
con los encontrados en este documento, si rebasa el 5 % considerado para asumir que no existe 
una variancia significativa, por lo que esta sigue considerándose como una varianza “alta”. 

Derivado de lo anterior, nuevamente se percibe la necesidad de conocer cuál es la base 
que condiciona o determina la decisión de sembrar o no determinado cultivo en cierta área, la 
cual puede estar orientada por fines tales como la seguridad alimentaria de la unidad doméstica, 
el uso del cereal para alimento del ganado, o con fines comerciales, sobre todo en estas áreas de 
riego, las cuales son susceptibles de ser sembradas con cultivos de mayor rentabilidad 
económica. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie municipal sembrada con maíz en Chiautempan, los datos señalan que 
esta sigue el mismo patrón que el observado en el nivel general, en el cual el primer ciclo 
considerado en la serie de tiempo representa la máxima cantidad de superficie municipal 
sembrada con maíz, para posteriormente descender drásticamente. 

Al respecto, en la gráfica 135 se muestran los datos de la superficie municipal sembrada 
con maíz en temporal, en la cual es fácil verificar que en el ciclo agrícola inicial 1994 — 1995, la 
superficie sembrada con maíz en temporal ascendió a 5,069.00 hectáreas, y representa la mayor 
superficie sembrada con maíz en el municipio, para después caer drásticamente en el ciclo 
agrícola 1995 — 1996 hasta las 3,712.00 hectáreas, siendo el valor mínimo reportado de 2,737.00 
hectáreas registrado en el ciclo agrícola 2010 — 2011, siendo la diferencia entre el valor máximo 
y el valor mínimo de 2,332.00 hectáreas. 


Gráfica 135. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 


6,000.00 3 
5,000.00 + 
4,000.00 
3,000.00 
2,000.00 


1,000.00 


Superficie Sembrada 


o 
[e] 
o 
3] 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 


2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 


2011 - 2012 
2012 - 2013 


2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2006 - 2007 
* 2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


[ía] 
f=] 
fe! 
eN 
[o] 


Ciclo Agrícola 


166 


Las medidas estadísticas utilizadas muestran que los datos encuentran su punto de equilibrio en 
las 3,456.05 hectáreas, con un coeficiente de variación del 13.31%, el cuál si bien es alto, también 
señala que la varianza contenida en la serie de tiempo es la menor de estos datos municipales. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Referente a la superficie municipal sembrada con maíz, en la mayoría de las ocasiones la serie 
de tiempo consigna menos hectáreas cosechadas con respecto a las hectáreas sembradas, en 
este caso con maíz, las cuales se ubican en la gráfica 136. 


Gráfica 136. Superficie municipal total cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Dichas pérdidas son ocasionadas por la presencia de contingencias tales como heladas, 
granizadas, sequia, incendios, rachas fuertes de viento, ataque de plagas y enfermedades, y otras 
ocasionadas por el ser humano, tales como incendios provocados, daños por el uso inadecuado 
de maquinaria o agroquímicos aplicados de manera insuficiente, inconsistente o en exceso. 

En tal sentido, para el caso de la superficie municipal cosechada con maíz en el municipio 
de Chiautempan, la mayor pérdida se registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se perdió 
el 7.95 % de la superficie sembrada con maíz, la segunda pérdida de importancia se dio en el ciclo 
agrícola 2001 — 2002, en el cual se perdió el 7.64 % de la superficie municipal sembrada con maíz, 
y la tercera y última perdida de importancia ocurrió en el ciclo agrícola 1996 — 1997, ciclo en el 
cual se perdió el 2.28 % de la superficie municipal sembrada con maíz. 

Respecto de las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar los datos, estas señalan 
que el promedio se ubica en las 3,532.28 hectáreas, con un coeficiente de variación del 13.70 %, 
lo que muestra la gran variación en los datos reportados por el SIAP — SADER. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz bajo riego, los datos se presentan en la gráfica 137 
y señalan que la superficie cosechada es igual a la superficie sembrada, por lo que se asume que 
no ocurrieron pérdidas en dicha superficie. 
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En función de lo anterior, las medidas estadísticas utilizadas para la caracterización del 
conjunto de datos de la superficie municipal cosechada en condiciones de riego se consideran 
que son las mismas que los resultados de las estadísticas aplicadas a la superficie municipal 
sembrada, a saber: media aritmética 100.11 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 15.20 %, valor que resalta cierta coherencia entre los datos. 


Gráfica 137. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 


Porcentaje 
3 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 


2 2004 - 2005 
2007 - 2008 


2008 - 2009 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie agrícola municipal cosechada con maíz en condiciones de secano, 
debido a que el cultivo no tiene la protección que el agua le proporciona, es más susceptible a 
las contingencias causadas por el ambiente, de tal manera que las pérdidas consignadas 
anteriormente se corresponden precisamente con las pérdidas registradas en las áreas de 
temporal del municipio de Chiautempan. 


Gráfica 138. Superficie municipal cosechada con maíz en 
temporal como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz en temporal 
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La gráfica 138 muestra de manera sinóptica la superficie municipal cosechada con maíz, en tal 
sentido, el ciclo agrícola 2010 — 2011 se ubica como el ciclo en el cual se registró la mayor 
superficie perdida, con el 8.22 %, seguido por el ciclo agrícola 2001 — 2002, cuyos datos muestra 
que el 7.84 % de la superficie sembrada no pudo ser cosechada debido a la ocurrencia de algún 
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incidente que propició una pérdida en la superficie sembrada, mientras que en el ciclo agrícola 
1996 — 1997 se perdió el 2.34 % de la superficie sembrada con maíz en Chiautempan. 

Las sencillas operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos 
muestran que el promedio se ubicó en las 3,432.17 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 13.79 %, por lo que se considera que la varianza en este conjunto de datos es muy alta. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Respecto de los volúmenes cosechados con maíz en la superficie agrícola municipal sembrada 
con el cereal, la gráfica 139 muestra que éstos no siguen ningún patrón, de tal manera que dicha 
gráfica es muy irregular. 


Gráfica 139. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Los datos señalan que el volumen mínimo fue obtenido en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el 
cual se alcanzó una producción municipal de maíz de 3,872.50 toneladas, en tanto que la 
producción máxima para el periodo considerado fue registrada en el ciclo agrícola 2014 — 2015, 
en el cual se cosecharon con maíz 12,963.20 toneladas, la diferencia entre ambos ciclos, el mayor 
y el menor, es de 9,090.70 toneladas. 

Respecto de las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar al conjunto de datos, 
estos muestran que la media se ubica en las 7,684.60 toneladas, con un coeficiente de variación 
del 33.68 %, un valor muy alto que evidencia la presencia de una gran dispersión en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

En cuanto a los rendimientos municipales obtenidos por unidad de superficie en el municipio de 
Chiautempan, la gráfica 140 muestra que estos, al igual que los volúmenes producidos, son muy 
irregulares. No obstante, la línea de tendencia es ascendente, lo cual indica que los rendimientos 
por unidad de superficie se han incrementado con el tiempo. 

Al respecto, los datos señalan que los rendimientos máximos registrado para el 
municipio ocurrieron en el ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual los rendimientos por hectáreas 
ascendieron a 3.61 toneladas por hectárea, en tanto que los rendimientos mínimos se 
registraron en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se obtuvieron por hectárea 1.04 toneladas, 
siendo la diferencia de 2.57 toneladas por unidad de superficie. 
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Gráfica 140. Rendimientos municipales de maíz 
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En cuanto a las medidas estadísticas utilizadas en el presente documento, el promedio es de 2.19 
toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación de 32.88 %, muy alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Como ya se ha mencionado anteriormente, el cultivar maíz bajo riego puede obedecer a 
múltiples causas, entre las que podemos citar la necesidad de asegurar la cosecha para el 
autoconsumo, pero también los economistas crematísticos, quienes en función de la rentabilidad 
señalan que este tipo de prácticas implican el dejar de percibir una ganancia, al comparar los 
costos de oportunidad al producir maíz bajo riego versus otro cultivo que permita obtener una 
mayor renta, aunque también debemos considerar el cultivo del cereal como pienso para la 
alimentación del ganado. No obstante, la superficie sembrada con maíz bajo riego no ocupa una 
superficie significativa, de tal manera que el volumen obtenido, en comparación con el que se 
obtiene con la siembra de maíz en temporal, es mucho menor. 


Gráfica 141. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Así las cosas, el volumen máximo obtenido con maíz en las áreas irrigadas del municipio se 
registró en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se obtuvieron 498.3 toneladas de maíz, 
mientras que el menor volumen se obtuvo en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se 
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obtuvieron 128 toneladas de maíz sembrado bajo riego, siendo la diferencia entre ambos valores 
de 370.30 toneladas, esto se consigna en la gráfica 141. 

La gráfica 141 muestra la distribución en el tiempo de los volúmenes cosechados con 
maíz bajo riego, en dicha gráfica es posible observar cómo el volumen obtenidos con maíz en esa 
superficie desciende bruscamente, y posteriormente se estabiliza para nuevamente volver a 
subir, lo que puede ser el resultado de un incremento en la productividad de los suelos y en la 
superficie sembrada, si bien en la sección anterior se observa un incremento en la superficie, 
pero la sección posterior dará cuenta de los rendimientos obtenidos por unidad de superficie. 

Por otra parte, las medidas estadísticas aplicadas a esta sección indican que la media se 
ubica en las 301.30 toneladas, con un coeficiente de variabilidad del 28.99 %, en cual sigue siendo 
muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

En cuanto a los rendimientos de maíz por unidad de superficie bajo riego, los datos muestran las 
grandes variaciones existentes en los datos, por otra parte, los rendimientos máximos se 
reportaron en el ciclo agrícola 2013 — 2014, donde se obtuvo un rendimiento en el área municipal 
que se encuentra bajo irrigación, de 4.00 toneladas por hectárea, en tanto que los rendimientos 
mínimos ocurrieron en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se obtuvieron únicamente 1.33 
toneladas por hectárea de maíz bajo riego, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.67 
toneladas por hectárea. 


Gráfica 142. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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La gráfica 142 muestra una línea de tendencia positiva, lo cual señala que los rendimientos por 
hectárea se han incrementado en el tiempo, y ante la reducción en la superficie sembrada con 
maíz bajo riego queda suponer que dicho incremento en la productividad es debido a un mejor 
manejo de los recursos disponibles para la producción. 

En cuanto a las medidas estadísticas utilizadas, como resultado de la aplicación de las 
mismas se obtuvo que el promedio se encuentra en las 2.99 toneladas por hectárea de maíz, con 
un coeficiente de variación del 20.26 %, un valor alto sintomático de una gran variación 
contenida en ese conjunto de datos. 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes producidos con maíz en temporal ha seguido un patrón similar al de la superficie 
sembrada con el cereal, si bien la gráfica 143 muestra algunos picos que señalan un incremento 
en las toneladas cosechadas, este es más o menos similar. 


Gráfica 143. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Los datos señalan que la máxima producción municipal alcanzada con el cultivo de maíz en 
temporal se dio en el ciclo agrícola 2014 — 2015, donde se cosecharon con maíz 12,603.40 
toneladas del cereal, en tanto que la mínima producción de maíz en temporal ocurrió en el ciclo 
agrícola 1996 — 1997, en el cual se cosecharon con maíz grano 3,625.00 toneladas, la brecha 
entre el volumen máximo y el mínimo es de 8,978.40 toneladas. 

Las sencillas operaciones estadísticas señalan que la media de los datos es de 7,383.30 
toneladas de maíz, con un coeficiente de variación del 34.17%, el más alto de la serie, asimismo, 
la gráfica permite vislumbrar que los volúmenes en la producción se han incrementado con el 
tiempo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos por unidad de superficie vienen a ser un indicador de la 
productividad de los recursos, para el caso del municipio de Chiautempan, la línea de tendencia 
de la gráfica 144 señala que esta mantiene una tendencia al alza, por lo que es preciso considerar 
un incremento en los rendimientos como producto del manejo del sistema productivo y no como 
un incremento en la superficie, ya que la tendencia, para este municipio, es hacia la reducción 
en la superficie sembrada con maíz en temporal. 

En cuanto a los rendimientos obtenidos por unidad de superficie, los datos señalan que 
lo rendimientos máximos obtenidos se dieron en el ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual se 
obtuvieron 3.60 toneladas por hectárea, en tanto que los rendimientos mínimos se registraron 
en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, ambos con una tonelada por hectárea, siendo 
la diferencia entre rendimientos de 2.60 toneladas por hectárea. 

Por otra parte, derivado de la aplicación de algunas sencillas operaciones estadísticas, 
estas muestran que el promedio se ubica en las 2.17 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 33.61 %, un coeficiente muy alto. 
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Gráfica 144. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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A manera de colofón 

Como cierre de esta sección podemos señalar que, si bien los rendimientos por hectárea, así 
como el volumen producido se han incrementado con el tiempo, la reducción en la superficie es 
un aspecto que es necesario considerar, a fin de conocer cuales cultivos están sustituyendo al 
maíz, asimismo, resulta de interés conocer el origen acerca de la decisión de incrementar la 
superficie municipal bajo riego, pues cabe la suposición de que la superficie que anteriormente 
ocupaba el maíz en temporal, está siendo paulatinamente sustituida por otros cultivos, en tanto, 
para asegurar el suministro del cereal en los hogares, se opta por sembrar este en las zonas 
agrícolas bajo riego del municipio, por otra parte, los rendimientos se han incrementado, por lo 
cual el aspectos de la suficiencia del abasto del cereal a la población y los límites de dicho abasto 
cuando se considera el crecimientos demográfico es un asunto también que queda pendiente. 


Municipio de Contla de Juan Cuamatzi 

El municipio de Contla de Juan Cuamatzi es un municipio cuya economía yace principalmente en 
el sector secundario, la actividad primaria también ocupa un sitio importante en la economía 
municipal. En esta tesitura, iniciamos anotando que la superficie municipal ocupa 2,626.40 
hectáreas del territorio tlaxcalteca*!, esto con base en los datos del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI), mientras que la superficie municipal promedio sembrada con 
maíz en el periodo de 1994 - 2019 es de 1,800.57 hectáreas, lo que equivale al 68.56 % de la 
superficie municipal, por otra parte, y con base en la superficie total municipal por régimen 
hídrico, 1,770.22 hectáreas en promedio se cultivan con maíz en un régimen hídrico de temporal, 
lo que equivale a un 67.40 % del total de la superficie municipal, en tanto que, en promedio, 
30.35 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, lo que representa un 1.16 % de la superficie 
total municipal. 


41 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
22 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Superficie total municipal sembrada con maíz 

En lo que respecta a la superficie total municipal sembrada con maíz, dicha superficie ha venido 
registrando una reducción paulatina, lo que se evidencia de manera sinóptica en la gráfica 145, 
aunque dicha reducción no es totalmente uniforme, su se aprecia en la gráfica dicha tendencia 
negativa en la superficie total municipal sembrada con maíz. 


Gráfica 145. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Los datos del portal SIAP — SADER muestran que la mayor superficie sembrada con maíz en el 
municipio de Contla de Juan Cuamatzi se dio en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se 
sembraron con maíz 2,177.00 hectáreas, mientras que la menor superficie ocurrió en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron con maíz 1,221.00 hectáreas, lo que implica una 
reducción de 956.00 hectáreas en la superficie municipal sembrada con maíz. 

En cuanto a las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar los datos, estas 
señalan que el promedio de dichos datos es 1,800.57 hectáreas, con un coeficiente de variación 
de 11.68 %, si bien, y tomando como referencia los coeficientes de variación en los municipios 
anteriores, es bajo, pero estadísticamente se considera como alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego se encuentran insertos en 
la gráfica 146, la cual muestra que dicha superficie se ha ido reduciendo a lo largo del tiempo, 
empero, en el ciclo agrícola 2018 — 2019 dicha superficie crece de una manera excepcional. 

La máxima superficie sembrada con maíz se registró en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en 
el cual se sembraron 93.93 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz bajo 
riego en el municipio de Contla de Juan Cuamatzi ocurrió en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el 
cual se sembraron 20.00 hectáreas bajo riego. Si bien el hecho de que el ciclo menor y el ciclo 
mayor se encuentren juntos sugiere muchas explicaciones acerca de este hecho, tales como la 
insuficiencia de grano para el consumo doméstico, y la respuesta a dicho fenómeno se ve 
reflejada en el incremento casi quintuplicado de la superficie sembrada en las áreas irrigadas. No 
obstante, esto es sólo una especulación la cual debe probarse en campo y conocer de manera 
precisa las causas de tal decisión. 
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Gráfica 146. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Las medidas estadísticas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos muestran que el 
promedio es de 30.35 hectáreas sembradas con maíz bajo riego, con un coeficiente de variación 
del 48.63%, mucho muy alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie municipal sembrada con maíz en temporal también ha experimentado una 
reducción respecto de la superficie inicial en el periodo de referencia 1994 — 2019, para poder 
visualizar dicha aseveración con los datos se generó la gráfica 147, la cual se muestra a 
continuación. 


Gráfica 147. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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La grafica de referencia ofrece evidencia suficiente para sostener la aseveración acerca de la 
reducción paulatina de la superficie en temporal dedicada al maíz, de tal manera que la mayor 
superficie municipal sembrada con el cereal se dio en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se 
sembraron con maíz 2,129.00 hectáreas, mientras que el ciclo agrícola 2017 — 2018 se sembraron 
con maíz en temporal 1,201.00 hectáreas, lo cual implica una reducción en la superficie 
sembrada de 928 hectáreas. 
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Respecto de las medidas estadísticas, las medidas de tendencia central señalan que el 
promedio del conjunto de datos es de 1,770.22 hectáreas sembradas con maíz, con un 
coeficiente de variación del 11.77 %, un coeficiente alto. 

El conocer las causas de la reducción de la superficie sembrada con un cultivo de tanta 
importancia para el campesino es de mucha relevancia, así como saber que cultivo se encuentra 
ocupando ahora la superficie anteriormente dedicada al maíz, de tal manera que es posible 
suponer que la reducción del cultivo de maíz en temporal sea la causa de incrementar la 
superficie de maíz sembrada bajo riego. 


Superficie municipal cosechada con maíz 

Respecto de la superficie municipal sembrada con maíz, generalmente dicha superficie resulta 
menor que la superficie sembrada debido a las pérdidas que se registran por la ocurrencia de 
diferentes contingencias, tanto climáticas, biológicas o antropoinducidas. 

En este sentido, la superficie cosechada se presente como un porcentaje de la superficie 
sembrada, de tal manera que cuando se marca con 100 esto muestra de que la superficie 
cosechada es igual o similar a la superficie sembrada, y cualquier variación de 100 representa 
una perdida en la superficie sembrada como consecuencia de la ocurrencia de una contingencia 
de las anteriormente señaladas. 

Al respecto, la gráfica 148 muestra dicha relación entre la superficie cosechada total 
municipal como porcentaje de la superficie sembrada total municipal, expresada en porcentaje. 
Así, dicha gráfica señala la ocurrencia de estas contingencias que afectan no sólo a la superficie 
sembrada, sino tiene efectos sobre el volumen cosechado y sobre el rendimiento por hectárea 
del cereal. 

En este sentido, los datos representados en la gráfica 148 señalan la ocurrencia de varias 
contingencias, la más grave acaecida en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se perdió el 13.12 
% de la superficie agrícola municipal sembrada con maíz, mientras que la segunda pérdida más 
grave se registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual las pérdidas fueron del orden del 
3.45 %. 


Gráfica 148. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Entre las medidas estadísticas utilizadas para caracteriza este conjunto de datos destaca el 
promedio, el cual señala que en el periodo 1994 — 2019 la superficie cosechada fue de 1,786.41 
hectáreas de maíz, con un coeficiente de variación del 12.24 %, un valor alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie municipal cosechada con maíz bajo riego, los datos que se presentan en 
la gráfica 149. 


Gráfica 149. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie sembrada 
con maíz bajo riego 
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Los datos muestran el porcentaje de superficie sembrada que fue cosechada, indica que no se 
registró pérdida alguna, por lo que la superficie sembrada es similar a la superficie cosechada 
con maíz bajo riego, de tal manera que las estadísticas utilizadas son prácticamente las mismas 
que para la superficie municipal sembrada con maíz bajo riego. 

Así, dichos valores encontrados son: para la media aritmética 30.35 hectáreas 
cosechadas, con un coeficiente de variación del 48.63 %, un valor grande que expresa la gran 
dispersión presente en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Para el caso de la superficie municipal cosechada con maíz, los datos señalan que las 
contingencias arriba señaladas ocurrieron todas en estas áreas del municipio de Contla de Juan 
Cuamatzi, datos que se ubican en la gráfica 150. 

Al respecto, debido a que los datos totales municipales resultan de considerar la 
superficie bajo riego y la superficie en temporal, al extraer únicamente los datos de la zona de 
temporal del municipio, los datos de las contingencias tienden a magnificarse, pero se trata de 
los datos reales. 

Así, los mismos señalan que la mayor contingencia ocurrió en el ciclo agrícola 2018 - 
2019, en el cual el municipio registro una pérdida del 13.91 % de la superficie municipal 
sembrada con maíz en temporal, en tanto que la siguiente, en orden de la gravedad de la pérdida, 
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ocurrió en el ciclo agrícola 2010 -— 2011, en cual se perdió el 3.50 % de la superficie sembrada con 
maíz en el municipio de Contla de Juan Cuamatzi. 


Gráfica 150. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz en temporal 
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Las medidas estadísticas aplicadas para caracterizar el conjunto de datos muestran que estos 
encuentran la media en las 1,756.06 hectáreas cosechadas con maíz en el municipio, con un 
coeficiente de variación del 12.50 %, variación considerada estadísticamente como alta. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

En cuanto al volumen de la producción obtenido con el cultivo de maíz en el municipio de Contla 
de Juan Cuamatzi, estos se presentan de manera sinóptica a continuación, en la gráfica 151. 


Gráfica 151. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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La gráfica de barras utilizada muestra que los volúmenes obtenidos no han sido de ninguna 
manera regulares, no se vislumbra ningún patrón, sino, de manera contraria, la dispersión es lo 
que más se percibe acerca de esa gráfica. En tal sentido, el mayor volumen producido en el 
municipio con el cultivo del maíz ocurrió en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se cosecharon 
con el cereal 6,122.72 toneladas, en contraste, el menor volumen cosechado se registró en el 
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ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se logró cosechar de maíz de 1,295.10 
toneladas, lo cual implica una diferencia de 4,827.62 toneladas. 

En lo que a las medidas estadísticas respecta, dichas operaciones muestran que la media 
de estos se encuentra en las 3,607.75 toneladas de maíz, con un coeficiente de variación del 
30.03%, muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos municipales de maíz, de acuerdo con los datos del SIAP — SADER, y presentados 
de manera sinóptica en la gráfica 152, son muy irregulares, empero, la línea de tendencia señala 
que estos son ascendentes en el tiempo, por lo que, si recordamos que la superficie sembrada 
se ha venido reduciendo, lo que implica que el incremento en los rendimientos se ha dado 
principalmente con base en el manejo adecuado de los factores de la producción. 

Bajo este contexto, los datos señalan que los máximos rendimientos se dieron en el ciclo 
agrícola 2015 — 2016, en el cual se obtuvieron rendimientos del orden de las 3.46 toneladas por 
hectárea, mientras que los rendimientos mínimos se dieron en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en 
el cual el rendimiento de maíz por hectárea fue de 0.81 toneladas, con una diferencia entre 
rendimientos de 2.65 toneladas por hectárea. 


Gráfica 152. Rendimientos municipales de maíz 
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Las operaciones estadísticas utilizadas señalan que el promedio del rendimiento se ubica en las 
2.05 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 32.90 %, muy alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción municipal de maíz bajo riego no sigue un patrón determinado, sino 
más bien muestra fuertes oscilaciones, tal como se puede apreciar en la gráfica 153, la cual 
expone dichas variaciones en los volúmenes producidos con maíz en el municipio de Contla de 
Juan Cuamatzi. 
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En tal sentido, dicha gráfica permite apreciar que, inicialmente las oscilaciones no se 
presentan de una manera tan brusca, empero, el dato del último ciclo agrícola señala un fuerte 
incremento en el volumen producido con maíz en las áreas bajo riego del municipio. 


Gráfica 153. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Los datos que proporciona el sitio SIAP — SADER señala que el volumen máximo producido con 
maíz en las áreas irrigadas del municipio ocurre en el ciclo 2018 — 2019, en el cual se produjeron 
340.97 toneladas de maíz, mientras que la mínima producción se registró en el ciclo agrícola 
2010 — 2011, en el cual se obtuvo una producción de 37.50 toneladas en la superficie bajo riego 
del municipio, siendo la diferencia entre el volumen máximo y el mínimo de 303.47 toneladas de 
maíz 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Respecto de los rendimientos de maíz cultivado en condiciones de riego, los datos se presentan 
en la gráfica 154, la cual muestra los altibajos generados por los diferentes montos obtenidos 
con los rendimientos municipales de maíz. En tal sentido, dicha gráfica contiene una línea de 
tendencia, la cual se muestra con una pendiente de signo positivo de los rendimientos, lo que 
evidencia que estos son directamente proporcionales al tiempo, por lo que dichos rendimientos 
se han incrementado conforme pasan los ciclos agrícolas. 


Gráfica 154. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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Los rendimientos municipales máximos en la superficie sembrada con maíz bajo riego se 
obtuvieron en los ciclos agrícolas 2012 — 2013 y 2013 — 2014, en los cuales dichos rendimientos 
alcanzaron las 3.80 toneladas por hectárea, en tanto que los menores rendimientos con maíz 
bajo riego se dieron en el ciclo agrícola 2010 — 2011, donde el rendimiento de maíz por hectárea 
se ubicó en las 1.50 toneladas, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.30 toneladas por 
hectárea. 

En cuanto a las estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar brevemente al 
conjunto de datos, estas muestran que la media se ubica en las 3.00 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 19.73 %, el cual se considera como alto. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

En cuanto a los volúmenes producidos con maíz en el municipio de Contla de Juan Cuamatzi, se 
graficaron los datos, lo cuales se muestran en la gráfica 155, la cual presenta fuertes oscilaciones, 
lo que permite inferir que los volúmenes producidos presentan mucha variabilidad. 


Gráfica 155. Volumen de la producción municipal de 
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Los datos del SIAP — SADER señalan que el volumen máximo de maíz producido en el municipio 
se registró en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se cosecharon 6,025.52 toneladas de maíz, 
mientras que el ciclo agrícola en el cual se verificó el menor volumen producido en el municipio 
de Contla de Juan Cuamatzi fue el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se cosecharon 1,257.60 
toneladas de maíz, siendo la diferencia entre el valor máximo y el mínimo de 4,767.92 toneladas 
del cereal. 

Las medidas estadísticas aplicadas a este acápite señalan que el promedio se única en las 
3,515.31 toneladas, con un coeficiente de variación del 30.40%, uno de los más altos de la serie. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos municipales de la producción de maíz se muestran a continuación, en la gráfica 
156, en la cual se plasma la media de los rendimientos por hectárea para cada ciclo agrícola 
considerado en este documento. 
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Gráfica 156. Rendimientos municipales de la 
producción de maíz en temporal 
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Al respecto, la gráfica revela aquellos vaivenes registrados en los rendimientos municipales por 
hectárea de maíz cultivado en las áreas de temporal. Sin embargo, la línea de tendencia de la 
gráfica es de signo positivo, lo que permite señalar que los rendimientos se han incrementado 
en el tiempo, no obstante la reducción en la superficie sembrada con maíz, de tal manera que es 
plausible decir que la productividad de los recursos y los factores de la producción se han 
utilizado de manera más eficiente. 

Así, el rendimiento máximo registrado para esta serie de tiempo señala que este fue 
alcanzado en el ciclo agrícola 2015 — 2016, ciclo en el cual el rendimiento fue de 3.46 toneladas 
por hectárea, mientras que fue en el ciclo agrícola 2010 — 2011 aquel en el cual los rendimientos 
promedio por hectárea fueron sólo de 0.80 toneladas por hectárea de maíz cultivado en áreas 
de temporal del municipio de Contla de Juan Cuamatzi, siendo la diferencia entre estos valores 
máximos y mínimos de 2.66 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos nos indican que la media 
de los mismos se encuentra en las 2.04 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación 
del 33.23 %, el cual se considera como muy grande. 


A manera de colofón 

Entre todos los hallazgos que ofrece el cultivo de maíz en el municipio de Contla de Juan Cuamatzi 
destacan tres: el primero es aquel que tiene que ver con la reducción de la superficie agrícola 
dedicada al maíz, entretanto que el segundo está referido al incremento del rendimiento y del 
volumen obtenido por unidad de superficie, los cuales se han incrementado en el tiempo, y por 
último destaca el hecho del repentino incremento de la superficie dedicada al cultivo de maíz en 
las áreas bajo irrigación del municipio de Contla de Juan Cuamatzi, lo cual permite exponer la 
hipótesis de que ante la reducción de la superficie de maíz sembrado en temporal, el campesino 
ha comenzado a sembrarlo bajo riego con la finalidad no solo de obtener una mayor volumen, 
sino con el objeto de asegurar la cosecha del cereal y su posterior uso en los hogares del 
municipio. 
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Municipio de Cuapiaxtla 

El municipio de Cuapiaxtla es uno de los municipios más grandes del estado, pero a pesar de su 
extensión la pobreza insular afecta a toda la población cuya base económica se encuentra 
principalmente en el sector primario. Bajo este contexto, es preciso anotar que la superficie 
municipal ocupa 8,482.20 hectáreas del territorio tlaxcalteca*?, esto con base en los datos del 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), por otra parte, la superficie municipal 
promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019* abarcó las 6,753.18 hectáreas, lo 
que equivale al 79.62 % de la superficie municipal, por otra parte, y con base en la superficie 
total municipal por régimen hídrico, en promedio, 652.42 hectáreas son cultivadas con maíz bajo 
riego, lo que representa un 7.69 % de la superficie total municipal, en tanto que 6,100.76 
hectáreas en promedio se cultivan con maíz en un régimen hídrico de temporal, lo que equivale 
a un 71.92 % del total de la superficie municipal, dichos porcentajes revelan la importancia del 
cereal en este municipio de Cuapiaxtla. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Para la superficie total municipal sembrada con maíz, los datos que proporciona el SIAP — SADER 
acerca de la superficie sembrada con maíz se plasmaron en la gráfica 157, la cual se presenta a 
continuación. En tal sentido, dicha gráfica muestra una primera oscilación fuerte, para después 
permanecer casi estable y posteriormente experimentar un descenso bastante pronunciado 
hasta llegar a un punto mínimo y recuperarse muy levemente, pero lo que es evidente es la 
ocurrencia de una reducción severa en la superficie sembrada con maíz en el municipio. 


Gráfica 157. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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En cuanto a los datos, estos señalan que la superficie máxima municipal sembrada con maíz 
ocurrió en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se sembraron con maíz 9,176.00 hectáreas”, 
mientras que el ciclo agrícola en el cual se sembró la menor superficie ocurrió en el ciclo agrícola 


43 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 

44 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 

45 Los datos de la plataforma SIAP - SADER señalan que en el ciclo 1996 — 1997 se sembraron con maíz 9,176.00 
hectáreas, cantidad que claramente excede las dimensiones del municipio. No obstante, únicamente dejamos esta 
anotación al píe, dada nuestra calidad de observadores. 


183 


2014 - 2015, en el cual se sembraron 3,100.55 hectáreas con maíz en el municipio de Cuapiaxtla, 
esto implica una reducción de 6,075.45 hectáreas dedicadas a la producción del cereal. 

Al conjunto de datos estadísticos se les extrajo la media, la cual se ubicó en las 6,753.18 
hectáreas sembradas con maíz, con un coeficiente de variación del 28.78 %, bastante alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie municipal sembrada con maíz bajo riego, si bien es grande para un municipio con 
problemas de sequía debido a su ubicación, el porcentaje que ocupa dicha área es muy reducido. 
Al respecto los datos que presenta el portal SIAP — SADER muestra que, al inicio del periodo 
considerado en este documento, que abarca los ciclos agrícolas de 1994 — 2019, las oscilaciones 
no son tan bruscas, empero, al final del periodo considerado, se registra un incremento muy 
fuerte de la siembra de maíz en el área de riego del municipio, para presentar estos argumentos 
se graficaron los datos de superficie sembrada bajo riego para el municipio de Cuapiaxtla, dichos 
resultados se presentan a continuación, en la gráfica 158. 


Gráfica 158. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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La grafica evidencia que al inicio del periodo 1994 - 2019, la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de riego mostraba variaciones no tan pronunciadas, pero es en el ciclo agrícola 2016 
- 2017 en el cual se da un incremento en la superficie bajo riego ocupada por el cultivo de maíz, 
un incremento que podemos considerar como explosivo por su ímpetu y cuyos efectos se 
prolongaron para los dos ciclos subsecuentes. 

Con base en los datos del SIAP — SADER, podemos decir que el ciclo agrícola donde se 
registra la máxima ocupación del área bajo riego con el cultivo de maíz ocurre en el ciclo agrícola 
2016 - 2017, en el cual se sembraron bajo riego 1,813.00 hectáreas de maíz, en tanto que la 
menor área bajo riego sembrada con maíz en el municipio se registra en el ciclo agrícola 2014 — 
2015, ciclo en el cual se siembran 368.55 hectáreas, siendo la diferencia entre la superficie 
máxima y la superficie mínima de 1,444.45 hectáreas. 

Al conjunto de datos utilizado se la determinó la media, la cual se ubicó en las 652.42 
hectáreas sembradas con maíz bajo riego, con un coeficiente de variación del 65.91 %, si bien 
muy alto, pero dada la gran variación en los datos esperábamos que fuese más extrema. 
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Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal en el municipio de Cuapiaxtla 
presenta una distribución bastante particular para el periodo de tiempo considerado, el cual 
abarca los ciclos agrícolas de 1994 - 2019, e inicialmente crece, para después desplomarse, 
crecer, estabilizarse y nuevamente desplomarse, tal como se ilustra en la gráfica 159. 

En tal sentido, la mayor superficie sembrada con maíz en temporal se registra en el ciclo 
agrícola 1996 — 1997, en el cual se sembraron en el municipio 8,545.00 hectáreas, en contraste, 
la menor superficie sembrada tuvo lugar en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual se sembraron 
con maíz en temporal 2,500.00 hectáreas, la diferencia entre la mayor y la menor superficie 
sembrada con maíz en temporal es de 6,045.00 hectáreas, una diferencia muy grande. 


Gráfica 159. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Por otra parte, las medidas estadísticas para caracterizar el conjunto de datos señalan que la 
media se encuentra en las 6,100.76 hectáreas, con un coeficiente de variación del 34.96 %, muy 
alto. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Consideramos de importancia resaltar el hecho de la reducción en la superficie sembrada con 
maíz en condiciones de temporal y el incremento en la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de riego, en este sentido se presenta la gráfica 160, la cual señala este hecho, siendo 
la línea de tendencia la que refuerza dicho fenómeno. 

En este sentido, es en el ciclo agrícola de 2016 - 2017 cuando en el municipio de 
Cuapiaxtla se registra la menor superficie sembrada con maíz en temporal, en contraste, los 
datos muestran que también en ese ciclo agrícola se incrementa la superficie agrícola sembrada 
con maíz bajo riego, si bien dichas superficies, hasta el momento de redactar el presente 
documento, no llegan a igualarse, para ese ciclo agrícola la diferencia entre ambas superficies 
fue de 687.00 hectáreas, de tal manera que en el futuro podría darse la posibilidad de que la 
superficie sembrada con maíz bajo condiciones de riego sea mayor que aquella sembrada en 
temporal. 
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Gráfica 160. Superficie municipal sembrada por régimen 


hídrico 
10,000.00 
9,000.00 pao SUPERFICIE 
1] 
3 8,000.00 MUNICIPAL 
ps adón SEMBRADA 
ae 000; CON MAÍZ EN 
£ 6,000.00 TEMPORAL 
5 5,000.00 
3 4,000.00 SUPERFICIE 
g 3,000.00 MUNICIPAL 
QQ 2,000.00 SH A oMBRADR 
I CON MAÍZ 
A TT VI y y BAJO RIEGO 
y MmMW0R0nNnO3ANMTSIino0Ron,) o damian 0 mn o0o0sNn 
OOOOOOOOOOoOOOoOOOoOO A” >?” >> ”>oso 
0.0700 0705050000000 5o0dGCóóóoS 
Y Y 41H HANANAAAANANAANAAANANANANN"ANA,AN,ANARA 
SF OONVIDOANAFNIIONRADO ANNAN 
SY YD. A. 1:00 0:00 O $ O 0:10 O) 1 e + e + el 
DANOS n$SsOOOOOOOOOOOOOOOoOOoOooOoOo 
Y AHHH HANAAAAANANAANANANAAANANNANA"ANANQA 
Ciclo Agrícola 


Superficie municipal cosechada con maíz. 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en el municipio de Cuapiaxtla, es pertinente 
recordar que dicho municipio se encuentra afectado por condiciones severas de sequía, así como 
por la presencia de vientos de intensidad variable, los cuales en determinadas épocas del año 
podrían provocar acame en las plantas. 

La gráfica 161 muestra, de manera sinóptica, las variaciones en la superficie sembrada 
con maíz en el municipio de Cuapiaxtla. En tal sentido, los datos se presentan como un porcentaje 
de la superficie total sembrada con el cereal e indican que en 14 ciclos agrícolas no se 
experimentó pérdida alguna respecto a de la superficie sembrada, lo que implica que si hubo 
pérdidas en once ciclos de los 25 que abarca este documento. Bajo este contexto, los datos 
señalan que las mayores pérdidas se registraron en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual 
únicamente se cosechó el 43.96 % de la superficie municipal sembrada con maíz. 


Gráfica 161. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Los datos presentados en la gráfica anterior muestran que las pérdidas anticipan una gran 
varianza, y es en este sentido que la media aritmética de la superficie cosechada es de 6,171.74 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 32.28%, el cual se considera muy alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en condiciones de riego para el municipio de 
Cuapiaxtla, los datos se presentan en la gráfica 162. 


Gráfica 162. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Los datos se presentan como porcentaje de la superficie sembrada con maíz, en este caso bajo 
riego, si bien dicha condición representa un seguro para lograr un cierto nivel de éxito para que 
el cultivo pueda desarrollarse sin muchos problemas ocasionados por la falta de agua en el perfil 
de suelo, la gráfica 162 muestra una pérdida en la cosecha, la cual ocurre en el ciclo agrícola 1998 
- 1999, ciclo en el cual únicamente se cosechó el 68.25 % de la superficie sembrada con maíz 
bajo riego en el municipio de Cuapiaxtla, y el siguiente ciclo agrícola 1999 - 2000 también registró 
una pérdida, ya que sólo se cosecho el 95.22 % del total de la superficie sembrada bajo riego en 
el municipio. 

Con este panorama, las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a estos datos 
muestran que el promedio de la superficie cosechada se localiza en las 643.22 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 67.23 %, considerado como muy alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
Al momento de considerar la superficie del municipio cosechada con maíz es necesario señalar 
que los datos generales muchas veces son atenuados por los valores de las áreas bajo riego, de 
tal manera que cuando se presentan los datos de la superficie cosechada en condiciones de 
temporal, vemos un panorama diferente. 

En este sentido, la superficie municipal cosechada, la cual se muestra en la gráfica 163 
como porcentaje de la superficie municipal sembrada, si bien no presenta grandes variaciones, 
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estas si son drásticas, al respecto, la variación más pronunciada se registra en el ciclo agrícola 
2001 — 2002, en el cual solo se logró cosechar el 39.74 % del total de la superficie sembrada, de 
tal manera que una hipótesis plausible acerca de la siembra progresiva de maíz en la superficie 
bajo riego tiene que ver más con un asunto de seguridad alimentaria que con una cuestión de 
producción para la venta de los excedentes del maíz en los mercados locales, de tal manera que 
los riesgos de sembrar maíz en temporal son amortiguados por la siembra del cereal bajo riego. 


Gráfica 163. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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En tanto que las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos señalan que 
estas encuentran su media aritmética en las 5,528.52 hectáreas cosechadas, con un coeficiente 
de variación del 38.79 %, muy alto. 


Volumen total de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

En cuanto a la producción total municipal de maíz, como se esperaba, esta presenta enormes 
variaciones, tal como se ve representada en la gráfica 164. En este sentido dichas variaciones 
suponemos, son producidas debido a la gran inestabilidad del clima del municipio que lo hace 
desfavorable para la producción del cereal. 


Gráfica 164. Volumen total de la producción municipal de maíz 
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Así, la máxima producción del maíz en el municipio de Cuapiaxtla se registró en el ciclo agrícola 
2007 - 2008, en el cual se obtuvieron 23,540.05 toneladas del cereal, en contraste con el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se logró cosechar 1,659.47 toneladas de maíz en el 
municipio, lo que podría considerarse cercano a la pérdida total, de tal manera que la diferencia 
entre el monto máximo de maíz cosechado y el mínimo es de 21,880.58 toneladas. 

Las operaciones de estadística descriptiva aplicadas para este rubro de la producción 
municipal de maíz señalan que la media se ubica en las 14,301.39 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 41.46%, estadísticamente considerado como muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz 

En cuanto a los rendimientos municipales de maíz, no obstante, la precariedad en la producción 
y las grandes oscilaciones en su producción, los rendimientos por hectárea del cultivo se 
muestran ascendentes, tal como lo señala la línea de tendencia de la gráfica 165. 

En este sentido, la máxima producción de maíz por hectárea se registró en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017, donde se alcanzó un rendimiento por hectárea de 4.35 toneladas de maíz, 
mientras que el mínimo se dio en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se registró un 
rendimiento de sólo 0.37 toneladas por hectárea de maíz, siendo la diferencia entre ambos 
montos de 3.98 toneladas por hectárea. 


Gráfica 165. Rendimientos municipales de maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a la producción de maíz por hectárea señalan 
que el promedio fue de 2.45 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 43.71 
%, bastante alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

En cuanto a los volúmenes producidos de maíz en Cuapiaxtla, los datos que se consignan en la 
gráfica 166 señalan que dichos volúmenes en un lapso grande de tiempo no registraron variación 
alguna de consideración, empero a partir del ciclo agrícola 2011 — 2012 dichos volúmenes 
comienzan a incrementarse hasta el ciclo 2016 — 2017, en el cual inicia un crecimiento en los 
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volúmenes producidos de manera abrupta, continuando dicha tendencia hasta el ciclo agrícola 
2018 — 2019, ciclo límite en el periodo de tiempo que abarca este documento. 


Gráfica 166. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Es necesario recordar que dichos incrementos en los volúmenes ocurren debido al incremento 
en la superficie sembrada con maíz en el municipio de Cuapiaxtla, de tal manera que el máximo 
volumen cosechado corresponde a este último escenario, específicamente en el ciclo agrícola 
2017 - 2018 en el cual se cosecharon 12,748.45 toneladas con maíz, mientras que el mínimo 
volumen cosechado ocurre en lo que parece una contingencia, la cual se registra en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se logra cosechar 322.56 toneladas de maíz en el 
municipio, de tal manera que la evidencia de un déficit de maíz al interior de las unidades 
domésticas del municipio motivaron a la siembra del mismo en las áreas bajo riego, hipótesis 
que es necesario indagar al respecto. 

Por otra parte, las operaciones estadísticas aplicadas al presente acápite muestran que 
la media del volumen cosechado se encuentra en las 3,293.79 toneladas con un coeficiente de 
variación del 105.46 %, porcentaje estadísticamente fuera de lógica. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Retomando los argumentos anteriormente señalados, si bien es evidente que los volúmenes 
cosechados son escuetos, la gráfica 167 que involucra a los rendimientos en las áreas bajo riego 
muestra, en la línea de tendencia, que estos son ascendentes en el tiempo. 

En tal sentido, los rendimientos máximos fueron alcanzados en el ciclo agrícola 2018 — 
2019, en el cual el rendimiento por hectárea de maíz fue de 7.22 toneladas, en tanto que el 
menor rendimiento de maíz en las áreas bajo riego del municipio de Cuapiaxtla se registra en el 
ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se alcanzaron las 0.77 toneladas de maíz por 
hectárea, siendo la diferencia entre ambas cifras de 6.45 toneladas por hectárea. 

Las sencillas operaciones estadísticas utilizadas a lo largo de este documento señalan, 
para el caso del rendimiento municipal del cereal en las áreas bajo riego del municipio, que la 
media se ubica en las 4.64 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 36.91 %, 
aún muyy alto. 
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Gráfica 167. Rendimientos municipales en la 
producción de maíz bajo riego 


Toneladas por hectárea 
Wo 
5] 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 


O 2005 - 2006 
2008 - 2009 


2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


1994 - 1995 
2006 - 2007 


Cicl 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Inherente al volumen de la producción municipal de maíz en condiciones de temporal, los datos 
que reporta el portal del SIAP para el periodo de referencia 1994 — 2019 y presentados en la 
gráfica 168 señalan una gran heterogeneidad en los mismos. 

En este sentido, el volumen obtenido con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Cuapiaxtla es bastante heterogéneo, experimentando grandes variaciones en el 
tiempo, de tal manera que el mayor volumen cosechado con maíz en el municipio ocurrió en el 
ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual se obtuvieron 21,296 toneladas de maíz, en contraste, el 
ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se cosecharon 1,336.91 toneladas de maíz, 
siendo la diferencia entre ambos datos de 19,959.14 toneladas a escala municipal. 


Gráfica 168. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Por otra parte, los resultados derivados de la aplicación de las sencillas operaciones estadísticas 
señalan que la media se ubica en las 11,007.60 toneladas cosechadas con maíz en las áreas 
temporaleras del municipio de Cuapiaxtla, con un coeficiente de variación del 51.78 %, muy alto. 
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Rendimientos municipales de maíz en temporal 

En cuanto a la producción de maíz en temporal, si bien estos no alcanzan a los rendimientos 
obtenidos en las áreas bajo riego, si manifiestan una tendencia al alza, lo cual se evidencia a 
partir del sentido ascendente que adquiere la línea de tendencia de la gráfica 169. 


Gráfica 169. Rendimientos municipales en la 
producción de maíz en temporal 
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En tal sentido, los rendimientos se muestran ascendentes en el tiempo, aunque experimentan 
grandes oscilaciones, así las cosas, el rendimiento máximo de maíz en las áreas de temporal del 
municipio señalan que esta se alcanzó en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se obtuvieron 
3.20 toneladas de maíz por hectárea, mientras que los rendimientos mínimos se dieron en el 
ciclo agrícola 2010 -— 2011, ciclo en el cual los registros del portal SIAP — SADER reportan un 
rendimiento de 0.33 toneladas por hectárea. 

En cuanto a las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto de 
datos, estos muestran que los rendimientos alcanzan una media de 2.05 toneladas por hectárea 
de maíz en temporal, con un coeficiente de variación del 38.14 %, considerado como muyy alto. 


A manera de colofón 

Como conclusión del apartado correspondiente al municipio de Cuapiaxtla, es pertinente resaltar 
la singularidad que el cultivo del maíz presenta en estas áreas agrícolas del estado de Tlaxcala, 
ya que se observa un fenómeno de reconversión del cultivo del cereal desde las áreas de 
temporal hacia las áreas con riego del municipio, siendo el punto de inflexión el ciclo agrícola 
2011 - 2012, de tal manera que resulta de importancia conocer si adicional a la protección al 
cultivo que la presencia de agua ofrece al cultivo, existen otros motivos que dieron origen al 
traslado del cultivo del maíz desde las áreas de temporal a la zona bajo riego, así como conocer 
que cultivos ocupan ahora el sitio dejado por el maíz en dichas áreas. 


Municipio de Cuaxomulco 

El municipio de Cuaxomulco se ubica en el centro del estado, se trata de un municipio pequeño 
ubicado a las faldas del volcán Matlalcueyetl, es uno de los municipios del estado donde la 
mayoría de sus habitantes aún se dedican a las actividades primarias. Bajo este contexto, es 
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preciso anotar que la superficie municipal ocupa 1,657.1 hectáreas de la superficie total del 
territorio tlaxcalteca**, esto con base en los datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI), por otra parte, la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 
1994 - 20197 abarcó las 1,056.04 hectáreas, lo que equivale al 63.73 % de la superficie municipal. 
En este sentido, y diferenciando a la superficie total municipal por régimen hídrico, en promedio, 
111.13 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, lo que viene a ser un 6.71 % de la superficie 
total municipal, mientras tanto que 944.90 hectáreas en promedio se cultivan con maíz en un 
régimen hídrico de temporal, lo que equivale a un 57.02 % del total de la superficie municipal, 
dichos porcentajes muestran la importancia relativa del cultivo de maíz en el municipio de 
Cuaxomulco. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
En cuanto a la superficie total municipal sembrada con maíz, los datos obtenidos del portal 
electrónico del SIAP — SADER inherentes a la superficie sembrada con maíz se muestran en la 
gráfica 170, la cual se presenta a continuación. 


Gráfica 170. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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La gráfica anterior muestra que el municipio de Cuaxomulco no ha podido abstraerse de la 
tendencia general estatal respecto del cultivo del maíz, de tal manera que los datos presentados 
en la gráfica señalan una reducción sostenida en la superficie sembrada con maíz, de tal manera 
que el ciclo agrícola que experimentó la mayor superficie sembrada se registró en el ciclo 1996 
- 1997, en el cual se sembraron 1,309.00 hectáreas con el cereal, en tanto que el ciclo agrícola 
en el cual se observó la menor superficie sembrada con maíz se da en el ciclo 2016 — 2017, en el 
cual únicamente se siembran con maíz 760.00 hectáreas, lo que implica una reducción neta de 
549.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos muestran 
que, en promedio se sembraron con maíz 1,056.04 hectáreas, con un coeficiente de variación 


46 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
47 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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del 13.67 %, que para los valores encontrados en este documento es considerado como 
moderado, aunque estadísticamente es alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie sembrada con maíz bajo riego, los datos que muestra la gráfica 171 
permite visualizar que dicha superficie ha permanecido relativamente uniforme, en este sentido, 
los registros señalan que la máxima superficie sembrada con maíz bajo riego se dio en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018 en el cual se sembraron con maíz 152.00 hectáreas, mientras que la 
superficie menor tuvo lugar en el ciclo agrícola 1995 — 1996, ciclo en el cuál únicamente se 
sembraron 62.00 hectáreas, siendo la diferencia en hectáreas sembradas de 90.00. 


Gráfica 171. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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En cuanto a los datos que arroja las operaciones de la estadística descriptiva aplicada a este 
conjunto, se tiene que la media aritmética se ubica en las 108.45 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 18.83 %, la cual, si bien en relación a otros resultados inherentes a la misma 
medida de variación relativa se puede considerar como moderada, dicho resultado, desde el 
punto de vista de la estadística, se considera como alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a los datos de maíz sembrado en las áreas de temporal del municipio, dichos datos 
plasmados en la gráfica 172 señalan una disminución de dicha superficie, la cual, de acuerdo a la 
gráfica, esta disminución se da de manera escalonada, es decir, se presenta el descenso y 
posteriormente se mantiene a lo largo de algunos ciclos agrícolas para después descender y 
estabilizarse nuevamente. 

En tal sentido, la superficie máxima sembrada con maíz en el municipio de Cuaxomulco 
se verifica en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se sembraron con maíz en condiciones de 
temporal 1,182.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz se registra 
en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual se sembraron con maíz únicamente 609.00 hectáreas, 
siendo la diferencia entre superficies de 573.00 hectáreas. 
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Gráfica 172. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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En cuanto a las medidas estadísticas aplicadas en este documento, los resultados muestran que 
la media aritmética se ubica en las 944.90 hectáreas, con un coeficiente de variación del 15.29 
%, estadísticamente grande, pero más coherente que otros valores del mismo coeficiente 
obtenidos en este documento. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

En cuanto al total de la superficie municipal cosechada con maíz, dicho dato se adaptó para ser 
presentado como un porcentaje de la superficie, de tal manera que no sólo se visualiza en 
porcentaje la superficie cosechada, sino también puede inferirse las pérdidas en caso de ocurrir 
alguna contingencia. 

Al respecto, los datos presentados en la gráfica 173 muestran que la superficie cosechada 
ha sido más o menos homogénea, a excepción de tres ciclos donde se presentaron pérdidas 
incipientes, el ciclo agrícola donde se registró una pérdida mayor ocurrió en el ciclo agrícola 2010 
— 2011, en el cual únicamente se cosecho el 82.56 % de la superficie total sembrada con maíz. 


Gráfica 173. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Las operaciones de estadística descriptiva muestran que la media se ubica en las 1,047.64 
hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 14.78 %, lo que muestra que la 
superficie cosechada fue más o menos homogénea a lo largo del tiempo que abarca este estudio. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Referente a la superficie cosechada por régimen hídrico, en este caso la superficie irrigada del 
municipio de Cuaxomulco, los datos ubicados en la gráfica 174 señalan que no se registró pérdida 
alguna, de tal manera que la superficie cosechada es igual a la superficie sembrada bajo riego. 


Gráfica 174. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Las estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos señalan que la media aritmética 
se ubica en las 111.13 hectáreas, con un coeficiente de variación del 16.52 %, un poco más alto 
que los anteriores obtenidos para este municipio. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
sembrada en éste régimen hídrico, los datos mostrados en la gráfica 175 señalan un descenso en 
la superficie cosechada. 

De manera precisa en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se cosecharon con maíz en 
temporal sólo el 80.48 % de la superficie sembrada en temporal, adicional a esta pérdida, los 
datos del SIAP — SADER consignan otros tres con pérdidas incipientes, siendo este el mayor 
registro, esto debido a la sequía que afecto al país en ese ciclo agrícola. 

Los datos derivados de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas 
muestran que este conjunto encuentra su punto de equilibrio en las 936.50 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 16.47 %, un poco más alto de los que hemos visto para este 
municipio. 


196 


Gráfica 175. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz en temporal 


Porcentaje 
3 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
O 2005 - 2006 
3 2007 - 2008 
w 2008 - 2009 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2006 - 2007 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


= 


Ciclo Agr 


Volumen total de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen total municipal de la producción de maíz 

En cuanto a los volúmenes totales de maíz producidos en el municipio de Cuaxomulco, los datos 
se insertaron en la gráfica 176, la cual muestra las grandes variaciones existentes respecto de 
estos en dicha demarcación geopolítica del estado. 

Si bien este acápite corresponde a los rendimientos generales del municipio, las 
variaciones mostradas son grandes, en tal sentido, el mayor valor en los rendimientos obtenidos 
se obtuvo en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se obtuvieron 3,174.69 toneladas de maíz, 
mientras que los valores más bajos con respecto al rendimiento fueros los obtenidos en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente lograron cosecharse 678.2 toneladas de maíz a 
escala municipal, siendo la diferencia entre ambos volúmenes de 2,496.49 toneladas de maíz. 


Gráfica 176. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos muestran que la 
media se encuentra en las 2,222.69 toneladas cosechadas, mientras que el coeficiente de 
variación fue del 26.08 %, porcentaje esperado dadas las grandes variaciones en los volúmenes 
cosechados en el municipio de Cuaxomulco. 
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Rendimientos municipales totales de maíz 

Respecto de los rendimientos totales de maíz en el municipio, esto se encuentran plasmados en 
la gráfica 177, la cual también muestra grandes variaciones, empero, no obstante, la gran 
variabilidad en los datos, la línea de tendencia muestra una pendiente positiva, lo cual señala 
que existe un incremento en los rendimientos por hectárea del cereal. 


Gráfica 177. Rendimientos municipales de maíz 
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En este sentido, los valores máximos para el rendimiento de maíz por hectárea en el municipio 
de Cuaxomulco se encontraron en el ciclo agrícola 2013 — 2014, ciclo en el cual se obtuvieron 
3.09 toneladas por hectárea de maíz, mientras que los menores rendimientos del cereal se 
registraron en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se obtuvieron 0.89 toneladas por hectárea, 
de tal manera que la diferencia entre los rendimientos máximos y mínimos es de 2.15 toneladas 
por hectárea. 

Para concluir el presente acápite señalamos los resultados obtenidos con la aplicación 
de las sencillas operaciones de la estadística descriptiva, la cual muestra que la media del 
rendimiento por hectárea de maíz es de 2.15 toneladas, con un coeficiente de variación del 28.69 
%, valor muy alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen producido con maíz cultivado en las zonas irrigadas del municipio de Cuaxomulco se 
presenta de manera sinóptica en la gráfica 178, la cual muestra que los volúmenes no han sido 
de alguna manera homogéneos, observándose grandes variaciones en los valores del volumen 
producido en los diferentes ciclos agrícolas considerados en este documento. 

Para el caso del volumen de maíz sembrado bajo condiciones de riego, la gráfica muestra 
que los volúmenes máximos obtenidos con el cultivo de este cereal ocurrieron en el ciclo agrícola 
2017 — 2018, en el cual se obtuvieron 577.60 toneladas de maíz en las áreas bajo riego del 
municipio de Cuaxomulco, mientras que los menores volúmenes obtenidos con el cultivo de maíz 
fuero en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se lograron cosechar 147 toneladas 
del cereal, por lo que la diferencia entre el volumen mayor y el menor fue de 430.60 toneladas. 
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Gráfica 178. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos muestran que la 
media aritmética se ubica en las 335.04 toneladas, con un coeficiente de variación del 29.75 %, 
estadísticamente muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

En cuanto a los rendimientos por unidad de producción, la gráfica 179 muestra que existen 
enormes variaciones en cuanto a los rendimientos obtenido con maíz por hectárea en el 
municipio, pero independientemente de dicha variación, la línea de tendencia se muestra 
ascendente, lo que permite suponer que se registran valores crecientes en los rendimientos por 
hectárea de maíz sembrado en condiciones de riego en Cuaxomulco. 


Gráfica 179. Rendimientos municipales de maíz bajo 
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En tal sentido, la gráfica 179 muestra enormes variaciones en los rendimientos, empero el mayor 
monto se registra en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se obtuvieron 3.90 toneladas, valor 
que se extendió al ciclo agrícola siguiente, mientras que el menor rendimiento se registró un 
ciclo anterior, específicamente en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual el rendimiento de maíz 
sembrado bajo riego fue de tan sólo 1.51 toneladas por hectárea, si bien en ese ciclo se presentó 
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una sequía que afectó a todo el país, resulta sorprendente que también haya afectado el 
rendimiento en las áreas de riego, tema acerca del cual es necesario indagar más a profundidad. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la serie de tiempo del 
municipio de Cuaxomulco inherente al rendimiento de maíz bajo riego señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 3.00 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
21.80 %, un valor muy grande. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción obtenida en el periodo de tiempo que abarca este documento se 
muestra de manera sinóptica en la gráfica 180, la cual permite ver que dicho volumen no sigue 
un patrón establecido, sino que se presenta de manera muy accidentada. 


Gráfica 180. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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El volumen de la producción del cereal registra una serie de vaivenes, pero es el ciclo agrícola 
2015 — 2016 en el cual se obtuvo en el municipio de Cuaxomulco el mayor volumen cosechado 
con 2,843.49 toneladas de maíz, mientras que fue en el ciclo agrícola 2010 — 2011 en el cual se 
registró el volumen mínimo, el cual fue de 531.2 toneladas de maíz cosechado en condiciones de 
temporal, de tal manera que la diferencia entre volúmenes es de 2,312.29 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta colección de observaciones 
muestran que dichas observaciones encuentran su media aritmética en las 1,887.65 toneladas, 
y un coeficiente de variación del 28.00 %, un valor considerado estadísticamente como muy alto. 


Rendimientos municipales en la producción de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos en el municipio con el cultivo de maíz en condiciones de temporal 
se plasman en la gráfica 181, la cual muestra las grandes oscilaciones en los rendimientos de 
maíz por hectárea obtenidos en condiciones de temporal en el municipio de Cuaxomulco, de tal 
manera que, no obstante los vaivenes que se observan en la gráfica, la línea de tendencia se 
muestra ascendente en el tiempo, lo que implica que los rendimientos por hectárea se han 
incrementado en términos netos en el tiempo. 
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Gráfica 181. Rendimientos municipales en la 
producción de maíz en temporal 
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En tal sentido, los rendimientos máximos registrados en el periodo de tiempo que comprende 
este estudio muestran que estos fueron obtenidos en el ciclo agrícola 2013 — 2014 en el cual los 
rendimientos de maíz por hectárea fueron de 3.00 toneladas, mientras que los rendimientos 
mínimos ocurrieron en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se obtuvieron 0.80 toneladas por 
hectárea, siendo la diferencia entre ambos rendimientos de 2.20 toneladas. 

En tanto que las estadísticas descriptivas obtenidas para este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética se encuentra en las 2.05 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación de 30.11 %, muy alto. 


A manera de colofón 

En síntesis, el cultivo de maíz en el municipio de Cuaxomulco presenta características que 
permiten señalar que se asimila a lo que acontece en el nivel macro, una reducción en su 
superficie sembrada, principalmente en las áreas de temporal, en tanto que la superficie bajo 
riego a últimas fechas se ha incrementado, por lo que el énfasis para investigar lo que ocurre en 
estas zonas es imprescindible, en primera para investigar que cultivo ha reemplazado al maíz 
sembrado en condiciones de temporal, mientras que es necesario conocer que cultivo desplaza 
el maíz en las áreas de riego, así como determinar el sistema agrícola y la tecnología utilizada 
dados los bajos rendimientos del cereal en estas áreas. 


Municipio de Villa El Carmen Tequexquitla 

El municipio de Villa El Carmen Tequexquitla se ubica en el oriente del estado, es uno de los 
municipios mayormente expuestos a la pobreza insular, esto debido a que ahí se detiene el agua 
de la cuenca hidrológica y esto ocasiona que, al no poder el agua avanzar más allá, comience a 
ascender, y debido a las condiciones climáticas que caracterizan al municipio, que recibe el aire 
seco del golfo de México, y el agua subterránea que se genera en las partes altas de la sierra 
nevada y pasa en su recorrido por la parte central del estado desde el poniente al oriente, 
llegando al municipio de Villa El Carmen Tequexquitla cargada de sales en disolución, que al 
ascender y llegar a la superficie, inunda grandes extensiones del municipio, y cuando dicha agua 
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se evapora deja al ras del suelo el salitre, tequesquite, el cual, si bien tiene muchos usos, desde 
sustituto de sal en los tiempos prehispánicos, hasta un ingrediente para la cocina y la limpieza, 
pero es un inhibidor para el crecimiento de las plantas, lo que aunado a las temperaturas 
cambiantes y la sequía orográfica provocan la pobreza insular que afecta a toda la población cuya 
base económica se encuentra principalmente en el sector primario. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
Bajo este contexto, es pertinente señalar que la superficie municipal ocupa 5,832.9 hectáreas de 
la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*, conversión hecha con base en los datos 
del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), por otra parte, la superficie municipal 
promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019* abarcó las 1,232.46 hectáreas, lo 
que equivale al 21.13 % de la superficie municipal. En este sentido, y diferenciando a la superficie 
total municipal por régimen hídrico, en promedio, 451.58 hectáreas son cultivadas con maíz bajo 
riego, lo que viene a ser un 7.74 % de la superficie total municipal, mientras tanto que 780.88 
hectáreas en promedio se cultivan con maíz en un régimen hídrico de temporal, lo que equivale 
a un 13.39 % del total de la superficie municipal, dichos porcentajes muestran la importancia 
relativa hacia el cultivo de maíz en este municipio de Villa El Carmen Tequexquitla. 

En cuanto a la superficie total municipal sembrada con maíz, los datos que al respecto 
presenta el portal electrónico del SIAP — SADER inherentes a la superficie sembrada con maíz se 
muestran en la gráfica 182, la cual se presenta a continuación. 


Gráfica 182. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Los datos presentados a través de la gráfica de marras señalan que dicho cultivo se mantuvo 
estable al menos durante 17 ciclos agrícolas, para después crecer lentamente y posteriormente, 
en los últimos tres ciclos considerados en este documento, ascender de una manera vertiginosa, 


48 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
42 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Si bien los datos que abarca este documento no dan cuente de ciclos agrícolas posteriores, será 
interesante verificar si esta tendencia ascendente continua en el tiempo para ese municipio. 

Bajo este contexto, la mayor superficie sembrada con maíz se registró en el ciclo agrícola 
2017 — 2018, en el cual se sembraron 2,504.00 hectáreas, siendo el ciclo agrícola 1997 — 1998 el 
ciclo en el cual se sembró la menor superficie con maíz en el municipio de Villa El Carmen 
Tequexquitla, con únicamente 878.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 
1,626.00 hectáreas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a este acápite señalan que los 
datos encuentran la media aritmética en las 1,232.46 hectáreas sembradas con maíz, con un 
coeficiente de variación del 35.91 %, lo que muestra de modo contundente la gran variación 
existente en los datos y en la superficie sembrada con maíz. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie bajo riego sembrada con maíz en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, la 
cual se encuentra representada por la gráfica 183, donde se ubicaron los datos del portal 
electrónico SIAP — SADER para el municipio, muestra las oscilaciones que dicha superficie ha 
registrado a lo largo del tiempo, las cuales, durante un periodo largo no fueron tan severas, pero 
en los últimos ciclos agrícolas ha experimentado grandes vaivenes, en tal sentido, en los últimos 
ciclos agrícolas la superficie sembrada con maíz bajo riego sufrió un severo descenso, para 
posteriormente comenzar otra vez a ascender, desafortunadamente los datos de tiempo 
terminan en el ascenso en la superficie sembrada con maíz, de tal manera que no es posible 
determinar si dicha tendencia ascendente continua. 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego señalan que fue en 
el ciclo agrícola 2002 — 2003 en el cual se registró la máxima superficie sembrada con maíz, la 
cual fue de 557.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con el cereal se dio en 
el ciclo agrícola 2014 — 2015, en el cual se sembraron con maíz 181.44 hectáreas, siendo la 
diferencia entre superficies de 375.56 hectáreas. 


Gráfica 183. Superficie municipal sembrada con maíz 


bajo riego 

Mn 

(o 

“o 

4) 

== 

E 

[0] 

102) 

0%) 

1] 

[0] 

pan 

Ni] 

3 

o 

[Y 

I 
MWOUNRo0onNnNOoQo<XJ)NAxANSX$+I1Iw0no,) O HAN Siimn wo mm 0o0QNn 
0045060600000 0O0ÓOO0Q0Oma ooo” e 
NAO OOOOOoOOOoOOOCOOOoOoOoOoOoOoOooSso 
Y Y 14H HNANAAOAAAOAaAAaAaANNAAaAAAAA (ON 
FIN WR000dO0AANMSmnowornoNsa)odmnNmsS$s1n 0 mn o 
DAA O€OA<€V$€Sa QOUOoO0QOOQQQUUQ9A) dodo 
DONOSO OOOOOOOOOOoOOoOoOooOo0onoSs> 
Y SS 41H HHANAANNANNANAANAOA ANO (ON (GS (NGN (ODO (ON (ON ON 

Ciclo Agrícola 


203 


Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones básicas de la estadística descriptiva 
a este conjunto de datos, señalan que la media aritmética se encuentra en las 451.58 hectáreas 
sembradas, con un coeficiente de variación del 23.29%, un valor elevado. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
En cuanto a la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, la gráfica 184 muestra 
de manera sinóptica como se ha distribuido dicho cultivo a lo largo del tiempo. 

En tal sentido, la gráfica registra la ocurrencia de un ascenso en la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo condiciones de secano, si bien de inicio la gráfica muestra que el 
desplazamiento de la superficie sembrada se daba aparentemente sin cambios significativos, es 
en el ciclo agrícola 2011 — 2012 en el cual ocurre el punto de inflexión, de tal manera que la 
superficie sembrada con maíz casi se duplica, para posteriormente mostrarse con variaciones 
moderadas y es en el ciclo agrícola 2016 — 2017 en el cual de nueva cuenta vuelve a duplicarse 
la superficie sembrada con maíz en temporal e irse incrementando en el tiempo, si bien el 
presente documento finaliza su análisis en el ciclo agrícola 2028 — 2019, se espera que la 
tendencia, si bien no continúe al alza, al menos se sostenga. 


Gráfica 184. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Es bajo este contexto que la superficie máxima sembrada con maíz, en condiciones de temporal 
en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, se registró en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en 
el cual se sembraron con maíz 2,171.00 hectáreas, en contraste, la menor superficie sembrada 
con maíz que aparece en este registro de datos ocurre en el ciclo agrícola 1997 — 1998, ciclo en 
el cuál únicamente se sembraron con maíz 421.00 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas 
superficies de 1,750.00 hectáreas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a estos registros señalan que la 
media aritmética se ubica en las 780.88 hectáreas, con un coeficiente de variación del 63.68%, 
muy alto. 
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Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Uno de los aspectos que más llama la atención acerca de la agricultura practicada en este 
municipio y de manera particular en lo referente al cultivo del maíz son los datos inherentes a la 
superficie municipal sembrada por régimen hídrico, aspecto que se muestra en la gráfica 185. 


Gráfica 185. Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 
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Dicha particularidad emana de la comparación entre superficies, de tal manera que el aspecto 
que nos llamó la atención fue el hecho de que en algunos ciclos agrícolas la superficie sembrada 
con maíz bajo riego es superior a la superficie sembrada con maíz en temporal, dato que, de 
acuerdo a lo considerado hasta este acápite, generalmente la superficie sembrada con maíz en 
temporal siempre fue superior a la superficie sembrada con maíz bajo riego. 

En tal sentido, los ciclos agrícolas 1994 — 1995, 1997 — 1998, 2001 — 2002, 2002 — 2003, 
2003 — 2004 y 2006 — 2007 los ciclos en los cuales la superficie sembrada con maíz bajo riego 
excedió a la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, para posteriormente en 
el ciclo agrícola 2011 — 2012 despegarse la superficie sembrada en temporal de aquella sembrada 
con maíz bajo riego en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total municipal cosechada con maíz se presenta aquí como un porcentaje de la 
superficie total sembrada, de tal manera que se establece una relación con dicha superficie, 
emanado de esto la superficie cosechada presenta grandes oscilaciones las cuales se presentan 
en la gráfica 186. 

En tal sentido, la gráfica muestra la ocurrencia de una pérdida total, la cual ocurre en el 
ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual únicamente se cosecho el 4.38 % de la superficie sembrada, 
la cual en ese ciclo ascendió a 1,028.00 hectáreas, y de ellas únicamente se cosecharon 45.00, 
así también la gráfica da cuenta de la ocurrencia de otras cuatro contingencias, que si bien no 
fueron tan severas como la citada, si provocaron pérdidas cercanas a la mitad de la superficie 
sembrada con maíz en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a estos datos como resultados 
señalan que la media aritmética se ubica en las 1,097.06 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 52.67 %, estadísticamente muy alto. 
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Gráfica 186. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En sincronía con el acápite anterior, la superficie cosechada con maíz en el municipio de Villa El 
Carmen Tequexquitla se presenta como porcentaje respecto de la superficie sembrada, los 
resultados que arroja dicha operación se presentan a continuación, en la gráfica 187. 

La gráfica expone la ocurrencia de tres contingencias, la más grave ocurre en el ciclo 
agrícola 1999 — 2000, en el cual se experimentó una pérdida total, que de las 513.00 hectáreas 
sembradas bajo riego, no se cosechó ninguna, lo que es grave, dado que la presencia de riego en 
la agricultura representa un seguro para la misma; si bien las demás contingencias no fueron de 
una gravedad extrema, si generan pérdidas económicas y costos de oportunidad de poder 
sembrar otro cultivo de mayor resistencia a los factores de la producción que se encuentran 
fuera del control del campesino. 


Gráfica 187. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo muestran que el 
promedio de hectáreas cosechadas bajo riego en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla 
fue de 422.14 hectáreas, con un coeficiente de variación del 33.01 %, si bien menor que los 
anteriores, estadísticamente es muy alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

De igual manera que en la sección anterior se presenta la superficie cosechada con maíz en el 
municipio de Villa El Carmen Tequexquitla como porcentaje de la superficie sembrada, dichos 
datos se presentan en la gráfica 188. 


Gráfica 188. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 


Porcentaje 
m 
o 


1994 - 1995 
1995 - 1996 
1996 - 1997 
1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
O 2005 - 2006 
2006 - 2007 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Cicl 


Los datos que se consignan en la gráfica 188 muestran un panorama sumamente álgido, ya que 
las pérdidas en la superficie cosechada pueden ser consideradas como “muy graves”. Al respecto, 
los datos señalan que, al menos en tres ciclos agrícolas se registraron pérdidas totales, dichos 
ciclos fueron 1998 — 1999, en el cual se sembraron 525. 00 hectáreas, 2001 — 2002, donde se 
sembraron 450.00 hectáreas y el ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual se sembraron 560.00 
hectáreas de maíz en temporal sin poder cosechar ninguna. 

Otros casos en los cuales la superficie cosechada podría considerarse como pérdida total 
son el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se sembraron 535.00 hectáreas y sólo se cosecharon 
35.00, lo que equivale al 6.54 % de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, 
y el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se sembraron 515.00 hectáreas con maíz en temporal 
en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla y únicamente se cosecharon 45.00 hectáreas, lo 
que equivale al 8.74 % del total, por lo que la práctica de la agricultura en este municipio viene a 
convertirse en una actividad económica de muy alto riesgo. 

Para cerrar esta sección, señalamos los resultados obtenidos con la aplicación de las 
sencillas operaciones de la estadística descriptiva, de tal manera que la media aritmética del 
conjunto de datos que comprende esta serie de tiempo se ubica en las 1,471.03 hectáreas, con 
un coeficiente de variación del 39.87 %, muy alto. 


207 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

El volumen total obtenido con el cultivo de maíz en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, 
de acuerdo con la gráfica 189, muestra grandes oscilaciones, observándose una sucesión de al 
menos cuatro curvas, las cuales emergen, llegan a una etapa climácica y posteriormente 
descienden algunas casi al nivel del eje horizontal. 


Gráfica 189. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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El registro de la base de datos construida expreso para este documento señala que el volumen 
máximo de maíz obtenido ocurre en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se alcanzó la cifra de 
7,458.02 toneladas de maíz, en tanto que el volumen mínimo se registró en el ciclo agrícola 1999 
=- 2000, en el cual únicamente se obtuvieron 67.5 toneladas de maíz, cantidad a todas luces 
insuficiente para satisfacer la demanda del cereal en el municipio, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 7,390.52 toneladas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a estos resultados muestran que la media 
aritmética se ubica en las 3,201.89 toneladas, con un coeficiente de variación del 60.10 %, 
estadísticamente muy alto 


Rendimientos municipales en la producción de maíz 

Los rendimientos municipales en la producción de maíz registrados por el SIAP - SADER en su 
portal electrónico, muestran grandes altibajos, los cuales son posibles de visualizar en la gráfica 
190. 

Es muy interesante observar que, a pesar de las grandes variaciones existentes en los 

rendimientos, la línea de tendencia se muestra ascendente, lo que indica que los rendimientos 
del cereal se han incrementado en el tiempo. 
Al respecto, los datos muestran que el rendimiento máximo alcanzado con el cultivo de maíz en 
el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla es del orden de las 4.52 toneladas por hectárea, 
rendimiento alcanzado en el ciclo agrícola 2013 -— 2014, mientras que el rendimiento mínimo se 
registra en el ciclo agrícola 2010 -— 2011, donde los rendimientos de maíz por hectárea fueron de 
0.68 toneladas, siendo la diferencia entre rendimientos de 3.84 toneladas. 
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Gráfica 190. Rendimientos municipales en la 
producción de maíz 
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En cuanto al promedio del rendimiento con el cultivo de maíz en el municipio de Villa El Carmen 
Tequexquitla, este es de 2.79 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 31.80 
%, más bajo que los anteriores, pero estadísticamente muy alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La grafica 191, en la cual se consigna el volumen de la producción obtenida con maíz en el 
municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, muestra que este se distribuye en el tiempo con 
grandes variaciones, de tal manera que es posible distinguir tres curvas, las cuales emergen, 
alcanzan el punto climácico y vuelven a descender. 


Gráfica 191. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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En este sentido, el volumen máximo obtenido con el cultivo de maíz en las áreas de riego del 
municipio ocurre en el ciclo agrícola 2013 — 2014, En el cual se obtienen 3,500.00 toneladas de 
maíz, mientras que el menor volumen se registra en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se 
experimenta una pérdida total. 

Las sencillas operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo muestran que la 
media aritmética se ubica en las 1,819.45 toneladas, con un coeficiente de variación del 45.34%, 
muy alto. 
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Rendimientos municipales de la producción de maíz bajo riego 
Los rendimientos municipales de la producción de maíz bajo riego alcanzados en el municipio de 
Villa El Carmen Tequexquitla se presentan de manera sinóptica en la gráfica 192. 


Gráfica 192. Rendimientos municipales en la 
producción de maíz bajo riego 
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La grafica permite ver las grandes variaciones respecto de los rendimientos por hectárea 
registrados en las áreas irrigadas del municipio, rendimientos que, si bien se observan grandes 
oscilaciones, la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva, lo cual permite argumentar 
que ha ocurrido un incremento en los rendimientos por unidad de superficie. 

Así, los rendimientos máximos alcanzados con el cultivo de maíz bajo riego en el 
municipio de Villa El Carmen Tequexquitla se registran en el ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual 
se logra un rendimiento de 7.00 toneladas por hectárea, siendo el rendimiento mínimo, 
independiente de la pérdida total acaecida en el ciclo agrícola 1999 — 2000, aquel consignado en 
el ciclo 2010 — 2011, en el cual el rendimiento por hectárea fue de 0.68 toneladas, por lo que la 
diferencia entre rendimientos es de 6.32 toneladas por hectárea. 

Las sencillas operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética es de 4.29 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 44.61%, muy alto. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, de acuerdo 
a los datos que el sitio de SIAP — SADER proporciona, los cuales se muestran en la gráfica 193, 
revelan la magnitud de las variaciones existentes en los volúmenes cosechados, de tal manera 
que en tres ciclos agrícolas su valor es cero y en otras tres esta variable adopta valores cercanos 
a la pérdida total. 

Es en los ciclos agrícolas 1998 — 1999, 2001 — 2002 y 2010 - 2011 en los cuales el volumen 
recolectado fue cero, mientras que en el ciclo agrícola 1996 - 1997 se recolectaron 35 toneladas, 
en el ciclo agrícola 1999 — 2000, solo 67.5 toneladas y en el ciclo agrícola 2004 — 2005, el volumen 
recolectado ascendió a 196.0 toneladas, mientras que el ciclo agrícola 2017 — 2018, las toneladas 
recolectadas ascendieron a las 5,166.98 toneladas, cifras que reiteran lo señalado anteriormente 
acerca de que la práctica de la agricultura en este municipio representa una actividad de muy 
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alto riesgo debido a las pérdidas provocadas por la ocurrencia frecuente de contingencias que 
limitan dicha práctica económica. 


Gráfica 193. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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En cuanto a las sencillas operaciones de la estadística descriptiva que se han venido aplicando al 
conjunto de datos por acápite, estas ubican a la media aritmética en las 1,382.44 toneladas de 
maíz grano cosechado en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, con un coeficiente de 
variación del 102.26 %, un coeficiente que supera lo esperado. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

En cuanto a los rendimientos municipales de maíz cuando este es cultivado en condiciones de 
temporal, los datos plasmados en la gráfica 194 permiten observar la presencia de enormes 
oscilaciones en dichos rendimientos. 


Gráfica 194. Rendimientos municipales de maíz en 
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La gráfica nos remite de nueva cuenta a la cuestión de las pérdidas totales. En tal sentido, los 
datos registran tres ciclos agrícolas en esta situación, es decir, ciclos donde el rendimiento por 
hectárea fue cero, dichos ciclos fueron 1998 — 1999, 2001 — 2002 y 2010 - 2011, mientras que el 
rendimiento mínimo se registra en el ciclo agrícola 2004 — 2005, donde únicamente se 
obtuvieron 0.35 toneladas por hectárea, en contraste, el ciclo agrícola en el cual se obtuvieron 
los máximos rendimientos con el cultivo de maíz en el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla 
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ocurrió en el ciclo 2015 — 2016, ciclo en el cual el rendimiento de maíz en las zonas de temporal 
del municipio alcanzo las 3.10 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos 
de 2.75 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo muestran que la media se 
ubica en las 1.66 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 57.48 %, 
estadísticamente muy grande. 


A manera de colofón 
En resumen, el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, dadas sus características de pobreza 
de recursos, al parecer ha obligado a los campesinos del área a sembrar maíz en las áreas de 
riego en tal magnitud que su superficie en algunos ciclos agrícolas excedió a la superficie 
sembrada en temporal, sin embargo, los registros muestran la ocurrencia de eventos que han 
provocado pérdidas totales en las áreas sembradas, en este caso con maíz, de tal manera que 
dichas contingencias han alcanzado incluso a las áreas sembradas bajo riego, provocando, 
suponemos nosotros, un déficit en el abasto del cereal en algunas épocas del año. 

Lo anterior hace de la práctica de la agricultura una actividad de alto riesgo en el 
municipio de referencia y enciende la alarma en el tema de la seguridad alimentaria para los 
habitantes de este municipio. 


Municipio de Emiliano Zapata 
El municipio de Emiliano Zapata se ubica en la zona noroeste del estado, se trata de un municipio 
pequeño el cual colinda con el estado de Puebla, es otro de los municipios del estado en donde 
la mayoría de sus habitantes se dedican a las actividades primarias. Siendo este uno de los 
municipios de nueva creación, por lo cual los datos del ciclo agrícola 1994 — 1995 no se consignan. 
El municipio de Emiliano Zapata ocupa 4,914.8 hectáreas de la superficie total del 
territorio tlaxcalteca*%, esto transformando de km? a hectáreas los datos que el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (INEGI) provee acerca del municipio, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019*! ocupo 739.95 hectáreas, 
lo que equivale al 15.06 % de la superficie municipal. En este sentido, y diferenciando a la 
superficie total municipal por régimen hídrico, en promedio, 21.78 hectáreas son cultivadas con 
maíz bajo riego, cifra que representa un 0.44 % de la superficie total municipal, mientras tanto 
que en promedio se cultivan con maíz en temporal un promedio de 718.17 hectáreas, lo que 
equivale a un 14.61 % del total de la superficie municipal, dichos porcentajes podrían indicar que 
el cultivo de maíz en este municipio de Emiliano Zapata es de poca importancia, más sin embargo, 
la superficie de dicho municipio se encuentra afectada por la presencia de pendientes mayores 
al 50 %, lo que complica la práctica de la actividad agrícola. 


50 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
51 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Superficie total municipal sembrada con maíz 

En cuanto a la superficie total municipal sembrada con maíz a la largo del periodo de tiempo 
considerado, los datos obtenidos del portal electrónico del SIAP — SADER inherentes a la 
superficie sembrada con maíz se muestran en la gráfica 195, la cual se presenta a continuación. 


Gráfica 195. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Los datos que se presentan en la gráfica de referencia muestran que dicha superficie sigue un 
patrón que asemeja una “U”, en dónde la superficie desciende abruptamente para luego subir, 
estabilizarse por 9 ciclos agrícolas para luego volver a ascender, estabilizarse por otros cinco 
ciclos y nuevamente crecer ahora de modo intempestivo, de tal manera que los últimos tres 
ciclos de esta serie de tiempo es en donde ocurre la mayor ocupación de la superficie sembrada 
con maíz, por lo que los datos aquí presentados no permiten determinar si dicha tendencia 
continua. 

En función de los datos podemos establecer que la mayor superficie sembrada con maíz 
ocurre en el ciclo agrícola 2017 — 2018 en donde se registraron 1,488.00 hectáreas sembradas 
con maíz, mientras que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual 
se sembraron con maíz únicamente 186.00 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas 
superficies de 1,302.00 hectáreas. 

Las sencilla operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo dan 
como resultado que la media aritmética se encuentra en las 739.95 hectáreas, con un coeficiente 
de variación de 52.16 %, muy alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie municipal sembrada con maíz bajo riego en el municipio de Emiliano Zapata 
presenta una situación muy particular debido a que este se ha sembrado muy poco en dichas 
áreas, de tal manera que los datos presentados en la gráfica 196 señalan que al inicio de esta 
serie de tiempo, dicho cultivo se practicó en 3 ciclos, de 1995 a 1998, para posteriormente 
desparecer prácticamente y volverse a sembrar maíz hasta el ciclo agrícola 2014 — 2015, en 
donde se siembra bajo riego de manera modesta pero progresiva, hasta que en el ciclo agrícola 
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2017 - 2018 crece intempestivamente hasta llegar a un máximo en el siguiente ciclo, 
desafortunadamente el periodo de tiempo que abarca este documento es insuficiente para 
determinar si dicha tendencia de expansión de la superficie sembrada con maíz en el municipio 
de Emiliano Zapata continúa. 


Gráfica 196. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 


Hectáreas Sembradas 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 


Ciclo Agrícola 


Así, la superficie máxima sembrada con maíz bajo riego se registra en el ciclo agrícola 2018 — 
2019, en el cual se sembraron con maíz 108 hectáreas, mientras que la menor superficie 
obviamente es cero, no obstante, y con fines de cuantificar la menor superficie ocupada con maíz 
en condiciones de riego se tiene que esta asciende a 37.80 hectáreas, siendo el ciclo agrícola 
2014 - 2015 en donde se registra dicha superficie sembrada, de tal manera que la diferencia 
entre superficies es de 70.20 hectáreas. 

En cuanto a las sencilla operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de 
tiempo, cuando se ocupan todos los datos estas señalan que la media aritmética se ubica en las 
21.78 hectáreas sembradas con maíz bajo riego, con un coeficiente de variación del 159.62 %, lo 
cual excede la medida del 100 %, de tal manera que, utilizando únicamente los datos de los ciclos 
agrícolas donde hay registros de ocupación de la superficie con el cultivo, los resultados señalan 
que la media aritmética se ubica en las 65.35 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
41.02%, muy alto, pero no excede el 100% mostrado en los resultados anteriores. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie municipal sembrada con maíz en condiciones de secano, dichos datos 
se exponen en la gráfica 197, la cual muestra que, debido a que los datos de la superficie de maíz 
sembrada en condiciones de riego es muy pequeña, la superficie sembrada con maíz en temporal 
es la predominante, por lo que la gráfica adopta la forma de la superficie general, de tal manera 
que, como se explicó anteriormente, esta sigue una distribución semejante a una curva normal 
invertida, así, al inicio desciende drásticamente para luego subir un poco y estabilizarse, donde 
posteriormente asciende brevemente para después crecer muy rápidamente y llegar a un 
máximo, el cual, como se señaló anteriormente, la serie de tiempo que abarca este documento 
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se muestra insuficiente para determinar si dicha tendencia expansiva de la superficie sembrada 
con maíz continua actualmente. 


Gráfica 197. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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En tal sentido, los registros muestran que la superficie máxima sembrada con maíz ocurre en el 
ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual en el municipio de Emiliano Zapata sembraron con maíz en 
condiciones de temporal 1,384.00 hectáreas, mientras que la menor superficie municipal 
sembrada con el cereal se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se ocuparon 186.00 
hectáreas para ser sembradas con maíz en temporal, siendo la diferencia entre superficies de 
1,198.00 hectáreas. 

La aplicación a esta serie de datos de aquellas simples operaciones de la estadística 
descriptiva, muestran que la media aritmética se encuentra en las 718.17 hectáreas sembradas, 
con un coeficiente de variación del 49.77 %, un valor alto que evidencia la gran variabilidad 
presente en los datos de esta serie de tiempo. 


Superficie municipal cosechada con maíz 

La superficie total municipal cosechada con maíz se consideró pertinente presentarla como 
porcentaje de la superficie sembrada con maíz para, de esta manera, poder visualizar la 
superficie perdida por la ocurrencia de alguna contingencia, sea esta biológica o climática, lo cual 
se presenta a continuación, en la gráfica 198. No obstante, los datos de la estadística descriptiva 
si corresponden a los datos de la superficie cosechada. 

Los datos que se presentan en la gráfica revelan la ocurrencia de siete ciclos agrícolas en 
los cuales se experimentaron pérdidas, las cuales van desde una hectárea hasta un poco más de 
la mitad de la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Emiliano Zapata. 

Así, la ocurrencia de la mayor pérdida se registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el 
cual se perdió el 58.89 % de la superficie sembrada, de tal manera que en ese ciclo únicamente 
se cosecharon 265.00 de las 450.00 hectáreas sembradas con maíz en el municipio. 


215 


Gráfica 198. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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En cuanto a las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie temporal, los 
resultados muestran que la media aritmética de la superficie cosechada se ubica en las 708.49 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 54.49 %, un coeficiente muy alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz bajo riego en el municipio de Emiliano Zapata, como se 
mencionó líneas arriba, muestra una cuestión muy particular, de tal manera que únicamente se 
sembró maíz en los tres primeros ciclos agrícolas de esta serie de tiempo, para posteriormente 
dejar de sembrarse por 16 ciclo agrícolas y volverse a cultivar, tal como se muestra en la gráfica 
199. 


Gráfica 199. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego. 
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Los datos muestran que la superficie cosechada, como porcentaje de la superficie sembrada, solo 
registran la ocurrencia de una hectárea perdida en el ciclo agrícola 1995 — 1996, de tal manera 
que hay una correspondencia entre superficies cultivadas con maíz en el municipio. 

En cuanto a las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este 
conjunto de datos, los resultados se asimilan a aquellos presentados para la superficie municipal 


216 


sembrada con maíz, así, la media aritmética para ese conjunto de datos es de 686.75 hectáreas 
cosechadas con maíz bajo riego, con un coeficiente de variación del 52.12 %, el cual, como se 
mencionó anteriormente, es un valor muy alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Para la superficie cosechada con maíz en el municipio de Emiliano Zapata, expresada como 
porcentaje de la superficie municipal sembrada con maíz, la gráfica 200 señala la presencia de 
grandes fluctuaciones, si bien la superficie sembrada con maíz en temporal, ante la ausencia del 
cultivo en las áreas de riego, asumen las tendencias del esquema general, dada la escasa 
superficie municipal ocupada con el cereal, sí existe un impacto de los ciclos agrícolas donde se 
sembró maíz bajo riego sobre el total de la superficie sembrada con maíz, pero en aquellos ciclos 
donde no se sembró bajo riego, las cifras de las áreas de temporal permanecen como el total. 


Gráfica 200. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Bajo este contexto, la pérdida más grande se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual 
el porcentaje calculado fue del 58.89 % del total de la superficie sembrada, por lo que de las 
450.00 hectáreas sembradas solamente se cosecharon 265.00 de ellas. 

Respecto de las estadísticas descriptivas aplicadas a la presente serie de tiempo, los 
resultados señalan que la media se encuentra en las 686.75 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 52.12 %, muy alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 
Volumen de la producción municipal de maíz 
En cuanto al volumen total de la producción obtenida de maíz en el municipio de Emiliano 
Zapata, esta se expone de manera sinóptica en el cuadro 201, dicha gráfica muestra que dicha 
producción ha sido muy irregular, y en la parte final de la gráfica es donde se puede apreciar un 
incremento en el volumen producido de maíz en el municipio. 

Al respecto, los datos recopilados del portal SIAP — SADER para este municipio indican 
que el mayor volumen producido con maíz se registró en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en cual se 
cosecharon 4,649.96 toneladas de maíz, mientras que la menor producción se obtuvo en el ciclo 
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agrícola 2001 — 2002, en el cual únicamente se colectaron 169.5 toneladas de maíz, siendo la 
diferencia entre volúmenes máximo y mínimo de 4,480.46 toneladas de grano. 


Gráfica 201. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Las estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo arrojan como resultado que la 
media se localiza en las 1,734.44 toneladas, con un coeficiente de variación del 75.95 %, muy 
alto, lo que evidencia las enormes fluctuaciones existentes en los datos del volumen producido 
de maíz en el municipio de Emiliano Zapata. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos en el municipio con el cultivo de maíz se muestran en la gráfica 202, 
la cual consigna grandes oscilaciones en los datos de los volúmenes obtenidos por ciclo agrícola 
con el cultivo de maíz. No obstante, la presencia de dichas variaciones, la línea de tendencia se 
muestra ascendente, por lo que es válida la aseveración de que los rendimientos de maíz se han 
incrementado con el tiempo. 


Gráfica 202. Rendimientos municipales de maíz 
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En tal sentido, el mayor rendimiento con la siembra del cereal se alcanzó en el ciclo agrícola 2015 
— 2016, en el cual se obtuvieron 3.36 toneladas por hectárea cosechada, mientras que los 
rendimientos más bajos se registraron en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual se obtuvo un 
rendimiento de 0.45 toneladas por hectárea cosechadas en el municipio de Emiliano Zapata. 
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Por otra parte, las operaciones estadísticas utilizadas para describir el conjunto de datos 
muestran que la media se ubica en las 2.24 toneladas por hectárea, con u un coeficiente de 
variación del 34.12%, muy alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

En cuanto al volumen de maíz producido en las áreas de riego del municipio, los datos se ubicaron 
en la gráfica 203, la cual muestra dichos volúmenes para los 8 ciclos agrícolas en los que se 
cosecho maíz en las áreas irrigadas del municipio de Emiliano Zapata, y dicha gráfica revela que 
estos volúmenes se distribuyen en el tiempo de manera muyy irregular. 


Gráfica 203. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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En este sentido, los datos señalan que el volumen máximo de maíz obtenido en el municipio se 
dio en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se alcanzaron las 736.56 toneladas de maíz, 
mientras que el menor volumen se registró en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en donde se logró 
cosechar 152.5 toneladas, siendo la diferencia entre estas magnitudes de 584.06 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas al presente conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 121.8 toneladas de maíz, con un coeficiente de 
variación del 177.37 %, un valor exagerado, pero pensamos que es consistente con la enorme 
variabilidad de los datos en cuestión. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos por hectárea cosechada en las áreas de riego del municipio se presentan en la 
siguiente gráfica 204, de tal manera que, dada la situación descrita anteriormente en la cual se 
dejó de sembrar maíz en varios ciclos agrícolas, los datos de rendimiento se aplican únicamente 
a dichos ciclos. 

En tal sentido, la gráfica muestra inicialmente un descenso, para después desaparecer 
junto con el cultivo y volver a aparecer en el ciclo agrícola 2014 — 2015 y continuar suponemos 
hasta la fecha, de tal manera que el mayor rendimiento se obtuvo en el ciclo agrícola 2017 — 
2018, el cual fue de 6.85 toneladas por hectárea cosechada en las áreas municipales bajo riego, 
en tanto que los mínimos rendimientos registrados cuando se sembró con maíz alguna hectárea 
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bajo riego fue en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se obtuvieron 2.50 toneladas por 
hectárea; asimismo, la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva, lo cual indica que 
los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 204. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética se ubica en las 1.83 toneladas de maíz por hectárea cosechada 
en las áreas de riego, con un coeficiente de variación del 153.95 %, valor que supera lo 
establecido. No obstante, cuando dichas operaciones se aplican únicamente para los ciclos en 
los cuales se ocupó esa superficie con maíz, los resultados varían, de tal manera que la media 
aritmética se ubica en las 4.88 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 50.51 
%, muy alto, pero también mucho menor que el valor anterior. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
Los volúmenes cosechados con maíz en las áreas de temporal del municipio se muestran en la 
gráfica 205, la cual se presenta a continuación. 


Gráfica 205. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La gráfica presenta muchos altibajos, inicialmente desciende bruscamente para luego presentar 
oscilaciones cortas que abarcan 15 ciclos agrícolas y después ascender de la misma manera en 
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que descendió, experimentar una estabilización muy somera, para luego ascender y nuevamente 
descender, por lo que es plausible esperar una enorme variación. 

Los datos señalan que el volumen máximo obtenido se alcanzó en el ciclo agrícola 2016 
- 2017, en el cual se cosechó con maíz en las áreas de temporal del municipio 4,327.05 toneladas, 
mientras que el menor volumen cosechado se registró en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual 
el volumen cosechado con el cereal fue de 169.5 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes 
de 4,157.55 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas para caracterizar a esta serie de 
tiempo, señalan que la media aritmética de los datos se encuentra en las 1,612.61 toneladas de 
maíz cosechado, con un coeficiente de variación del 72.64 %, muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos por hectárea logrados con el cultivo de maíz en el municipio de Emiliano Zapata 
se presentan de manera sinóptica en la gráfica 206, si bien dicha gráfica muestra fuertes 
fluctuaciones, la línea de tendencia es ascendente, lo que indica que dichos rendimientos se han 
incrementado en el tiempo. 


Gráfica 206. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los datos señalan que los rendimientos máximos se registran en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en 
el cual fueron de 3.21 toneladas de maíz en las áreas de temporal del municipio de Emiliano 
Zapata, mientras que los menores rendimientos se presentan en el ciclo agrícola 2004 — 2005, 
en el cual se logran obtener sólo 0.45 toneladas por hectárea cosechados con maíz en el 
municipio, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.76 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos muestran que la media 
aritmética se encuentra en las 2.18 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
34.04 %, un coeficiente muy alto. 


A manera de colofón 
Como colofón a la información que este municipio de Emiliano Zapata nos ofrece para 
caracterizar de manera muy breve la actividad agrícola en torno al cultivo de maíz, es pertinente 
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señalar que dicha actividad durante un gran periodo de tiempo se practicó exclusivamente en 
las áreas de temporal, la cual dadas las severas restricciones debido a la fisiografía del municipio, 
la cual se caracteriza por pronunciadas pendientes, de tal manera que es de singular importancia 
el conocer qué tipo de cultivo fue el que se sembró en las áreas de riego del municipio, así que 
resulta de importancia conocer de viva voz de los campesinos la reconversión que exponen los 
datos y que se manifiesta al final de la serie de tiempo considerada en el presente documento, 
la causa del regreso a la siembra de maíz en ambos regímenes hídricos. 


Municipio de Españita 

El municipio de Españita se encuentra en la zona poniente del estado de Tlaxcala, es un municipio 
con una gran extensión el cual colinda con el estado de México, es otro de los municipios del 
estado en donde la mayoría de sus habitantes se dedican a las actividades primarias. Siendo este 
un municipio con una gran pobreza insular, o sea, pobreza de recursos, ya que se encuentra muy 
afectado por el afloramiento de tepetate, principalmente amarillo y rojo, lo que dificulta la 
explotación agrícola y frecuentemente se le relaciona con la pobreza económica de sus 
habitantes y la grave degradación de los recursos naturales, ya que los datos de los censos 
señalan que casi la totalidad de ellos utilizan leña para cocinar sus alimentos y para el aseo, 
actividad que seguramente impone una grave presión a los recursos forestales del municipio. 

En cuanto a su extensión, el municipio de Españita ocupa 14,005.38 hectáreas de la 
superficie total del territorio tlaxcalteca*?, superficie determinada previa transformación de km? 
a hectáreas de los datos que el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) provee acerca 
del municipio, por otra parte, la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo 
de 1994 - 2019* ocupó 1,940.37 hectáreas, lo que equivale al 13.85 % de la superficie total del 
municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie total municipal por régimen hídrico, en 
promedio, 29.58 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, lo cual representa un 0.21 % de 
la superficie total municipal, mientras tanto que, en promedio, se cultivan con maíz en temporal 
1,910.79 hectáreas, lo que equivale a un 13.64 % del total de la superficie municipal, dichos 
porcentajes podrían indicar que el cultivo de maíz en este municipio de Españita es relativamente 
de poca importancia, más sin embargo, la superficie de dicho municipio se encuentra afectada 
por la presencia de tepetates y pendientes mayores al 35 %, lo que restringe la siembra de este 
cereal, optándose por cultivar cereales de grano pequeño, tales como el trigo y la cebada, los 
cuales se caracterizan por requerir de pocos recursos edáficos y de precipitaciones más reducidas 
de aquellas que demanda el maíz para su óptimo desarrollo. 


52 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
53 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 207 muestra la superficie sembrada con maíz en Españita, en dicha gráfica pueden 
observarse aquellas fluctuaciones debidas a las irregularidades en la siembra del cereal en la 
superficie municipal. 


Gráfica 207. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Los datos señalan que la superficie máxima sembrada con maíz en el municipio ocurrió en el 
1999 — 2000, en el cual se sembraron con maíz 4,100.00 hectáreas, mientras que la menor 
superficie se registró en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual únicamente se sembraron 640.00 
hectáreas con el cereal, de tal manera que la diferencia entre superficies es de 2,060.00 
hectáreas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva, como resultado arrojan que la media 
aritmética se encuentra en las 1,940.37 hectáreas, con un coeficiente de variación del 43.41%, 
un valor muy alto. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz bajo condiciones de riego en el municipio de Españita presenta 
una situación especial, donde de modo análogo al municipio de Emiliano Zapata, la superficie 
bajo riego presenta algunos ciclos agrícolas en los cuales no se sembró maíz, tal como se 
presentan dichos datos en la gráfica 208. 

La gráfica también señala una ocupación de la superficie bajo riego con maíz bastante 
irregular, inicialmente registra una superficie de 27 hectáreas, para después caer a cero y 
continuar con una cantidad incipiente de hectáreas, actividad que se prolongó a lo largo de 15 
ciclos agrícolas, hasta el ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual la superficie sembrada con maíz 
ascendió hasta las 105.00 hectáreas, para nuevamente desplomarse y volver a subir y sufrir otra 
caída. Sin duda alguna dicha superficie ocupada de este modo resulta de interés para conocer la 
naturaleza de esas decisiones hechas por los campesinos de la zona. 

Bajo esta tesitura, la mayor superficie sembrada con maíz bajo riego se registra en el 
ciclo agrícola citado en el párrafo anterior, 2010 — 2011, en el cual se sembraron con maíz 105.00 
hectáreas bajo el régimen hídrico de riego, en tanto que, independientemente de los cuatro 
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ciclos agrícolas en los cuales no se registró que fuese sembrada superficie alguna con maíz bajo 
riego, la menor superficie registrada fue de 2.00 hectáreas, las cuales corresponden al ciclo 
agrícola 2004 — 2005, por lo que la diferencia entre superficies fue de 103.00 hectáreas. 


Gráfica 208. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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En cuanto a las sencillas operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo, 
los resultados señalan que el promedio se sitúa en las 29.58 hectáreas sembradas con maíz bajo 
riego, con un coeficiente de variación del 143.54 %, el cual parece inconmensurable, pero es 
producto de las grandes oscilaciones insertas en los datos. No obstante, cuando se eliminan 
aquellos datos correspondientes a los ciclos agrícolas en donde no se sembró maíz en las áreas 
irrigadas del municipio de Españita, la media aritmética adopta un valor de 35.22 hectáreas, con 
un coeficiente de variación del 101.26 %, aún muy alto, pero sin los extremos del anterior. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La caracterización de la superficie municipal sembrada con maíz en temporal es un tanto difícil, 
dadas las grandes variaciones que registra a lo largo del periodo de tiempo que abarca el 
presente documento, las cuales se presentan de manera sinóptica en la gráfica 209, la cual 
permite apreciar la afirmación anterior. 

En tal sentido, la gráfica revela una serie de grandes altibajos en la superficie sembrada 
con maíz en el municipio de Españita, de tal manera que no es posible determinar algún patrón, 
por esto es que se podemos considerar a esta actividad como una que no ha sido regular en el 
periodo de referencia. 

Los datos que provee el portal electrónico del SIAP — SADER señalan que la mayor 
superficie sembrada con el cereal se registró en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se 
sembraron con maíz en temporal 4,100.00 hectáreas, mientras que la menor superficie se ubica 
en el ciclo agrícola 2012 — 2013, ciclo en el cual únicamente se siembran con maíz en temporal 
630.00 hectáreas, de tal manera que la diferencia entre superficies, máxima y mínima, es de 
3,470.00 hectáreas. 
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Gráfica 209. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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En cuanto a las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar este conjunto 
de datos, los resultados señalan que la media se encuentra en las 1,910.79 hectáreas sembradas 
con maíz en temporal, con un coeficiente de variación del 43.49 %, un valor muy alto. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Españita se presenta como porcentaje 
de la superficie total sembrada con maíz, de tal manera que esto posibilita observar la ocurrencia 
de pérdidas en la superficie sembrada. 


Gráfica 210. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Hecha esta aclaración, la gráfica 210 muestra un descenso en la superficie cosechada con 
respecto a la sembrada, de tal manera que es posible visualizar hasta 6 ciclos agrícolas donde la 
superficie cosechada no se corresponde con la superficie sembrada debido a la ocurrencia de 
algún incidente climático o biológico de importancia. 

A referirse a los datos es posible observar que en el ciclo agrícola 2010 -— 2011 ocurre un 
descenso grave, de tal manera que únicamente fue posible cosechar el 78.43 % del total de las 
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2,833.00 hectáreas sembradas, lo que significa que se cosecharon sólo 2,221.97 hectáreas, lo 
que representa una diferencia de 611.03 hectáreas perdidas. 

Las estadísticas aplicadas a este rubro y su correspondiente serie de tiempo dan como 
resultado que la media se ubica en las 1,899.65 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 43.67 %, valor muy alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz bajo riego en el municipio de Españita se presenta en la gráfica 
211. En este caso tratada como porcentaje de la superficie sembrada con maíz bajo riego, 
muestra algunas fluctuaciones, las primeras es un descenso a cero debido a que en cuatro ciclos 
agrícolas no se practicó la siembra con maíz en esas áreas, y posteriormente en el ciclo 2009 — 
2010 únicamente se cosecho el 82.14% de las 28.00 hectáreas sembradas con maíz bajo riego, o 
sea sólo 23.00 pudieron ser cosechadas debido a la ocurrencia de algún evento climático, 
biológico o antropoinducido. 


Gráfico 211. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Las estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos muestran que la media aritmética se 
encuentra en las 29.38 hectáreas cosechadas con maíz bajo riego, con un coeficiente de variación 
del 144.58 %, el cual rebasa las expectativas que se tienen acerca de las dimensiones de este 
índice. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
La superficie municipal cosechada con maíz en las áreas temporaleras del municipio de Españita 
también se presentan en la gráfica 212 como porcentaje de la superficie sembrada con maíz en 
estas condiciones hídricas. 

La grafica permite apreciar la ocurrencia de algún siniestro al menos en seis ciclos 
agrícolas, los datos señalan que el mayor de ellos se registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en 
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el cual se cosecho el 77.60 % de las 2,728.00 sembradas en el ciclo, lo que significa que de ese 
total sólo se cosecharon 2,116.97 hectáreas. 


Gráfica 212. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Las estadísticas aplicadas a los datos de la superficie cosechada con maíz en condiciones de 
temporal en el municipio de Españita señalan que la media se encuentra en las 1,870.26 
hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 43.85%, un valor muy alto para lo 
esperado con una medida de dispersión como esta. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

En cuanto a la producción municipal para el periodo de referencia, estos se exponen en la gráfica 
213, La cual muestra que dichos volúmenes no contienen uniformidad alguna, siendo más 
frecuentes las fluctuaciones que un patrón visible en los datos, donde es posible apreciar un 
descenso importante al inicio, para luego ascender y descender, al menos en tres periodos de 
tiempo. 


Gráfica 213. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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En cuanto a los datos extraídos del portal electrónico del SIAP, estos señalan que el máximo 
volumen producido en las áreas agrícolas del municipio de Españita se registra en el ciclo agrícola 
1999 — 2000, en el cual se cosecharon 10,660.00 toneladas de maíz, en contraste, el ciclo agrícola 
en el cual se verificó la menor producción del cereal ocurrió en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en 
el cual sólo se cosecharon 1,517.1 toneladas de maíz en el municipio, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 9,142.90 toneladas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de datos arrojan 
como resultado que la media aritmética se encuentra en las 4,572.29 toneladas de maíz, con un 
coeficiente de variación del 46.28%.muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos de maíz son cuantificados en toneladas por hectárea y estos reflejan tanto la 
inversión realizada al cultivo, como la influencia de aquellos factores que determinan o 
condicionan la producción del cereal, tales como la fertilidad del suelo, las cantidades de lluvia 
precipitada o la ausencia de agentes biológicos potencialmente peligrosos para el desarrollo del 
cultivo. Los datos del rendimiento a escala general para el municipio se presentan a continuación, 
en la gráfica 214. 


Gráfica 214. Rendimientos municipales de maíz 
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Los rendimientos registrados para el municipio de Españita señalan que los montos mayores 
ocurren en los ciclos agrícolas 2006 - 2007 y 2007 — 2008, ambos con 3.14 toneladas por hectárea, 
en tanto que los menores valores para este acápite se obtienen en ciclo agrícola 1997 — 1998, en 
donde la producción alcanzó solamente las 1.22 toneladas, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 1.92 toneladas por hectárea. 

Las estadísticas descriptivas elementales aplicadas a esta serie de datos señalan que la 
media se encuentra en las 2.43 toneladas, con un coeficiente de variación de 21.53%, aún muy 
alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

En cuanto a la producción de maíz bajo riego en el municipio de Españita, los volúmenes 
producidos son escuetos, dada la reducida superficie sembrada con el cereal. No obstante, y tal 
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como se consigna en la gráfica 215, se muestran dos ciclos agrícolas que sobresalen de entre 
ellos. 


Gráfica 215. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Así, los dos ciclos agrícolas que sobresalen por representar los volúmenes más grandes obtenidos 
con la siembra de maíz en las áreas de riego del municipio de Españita ocurren, uno, el mayor, 
en el ciclo agrícola 2011 — 2012, donde se cosecharon 660 toneladas, y el segundo en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017, en el cual se cosecharon 389.2 toneladas de maíz. Por otra parte, 
independientemente de aquellos ciclos agrícolas en los cuales la actividad agrícola realizada en 
la zona de riego del municipio no incluyó al maíz, el menor volumen cosechado se registra en el 
ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual dicho volumen fue de 7.0 toneladas, por lo cual la diferencia 
entre volúmenes es de 382.2 toneladas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo muestran 
que el promedio se encuentra en las 89.31 toneladas, con un coeficiente de variación del 
163.43%, muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Españita cuando este es 
cultivado en condiciones de riego presentan oscilaciones muy pronunciadas, tal como se muestra 
en la gráfica 216. 

Sin involucrar a los ciclos agrícolas en los cuales no se sembró maíz en el área irrigada del 
municipio, los datos del rendimiento son muy irregulares, empero, no obstante esta condición la 
línea de tendencia es positiva, lo que indica que los rendimientos de maíz cultivado en las áreas 
bajo riego del municipio se han incrementado con el tiempo. 

Recurriendo a los datos, estos muestran que el ciclo agrícola donde se registró el 
rendimiento por hectárea más significativo fue en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual se logró 
un rendimiento de 4.26 toneladas por hectárea, mientras que el menor dato de rendimiento de 
esta serie de tiempo se verifica en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual únicamente se alcanza 
un rendimiento de 1.41 toneladas por hectárea con maíz en el municipio de Españita, siendo la 
diferencia entre rendimientos de 2.85 toneladas por hectárea. 
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Gráfica 216. Rendimientos municipales de maíz 
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Gráfica 217. Volumen de la producción municipal de 


maíz en temporal 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos muestran que la 
media se encuentra en las 4,482.98 toneladas, con un coeficiente de variación del 46.48%, más 
modesto, pero muy alto aún. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos obtenidos en el municipio de Españita con el cultivo de maíz en condiciones de 
temporal se exponen en la siguiente gráfica 218. 


Gráfica 218. Rendimientos municipales de maíz en 
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Esta gráfica muestra que los rendimientos no encuentran ninguna homogeneidad, sino al 
contrario consigna una serie de grandes oscilaciones en los rendimientos de maíz por hectárea. 
Sin embargo, la línea de tendencia se manifiesta como positiva, lo cual es sintomático de que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo, de tal manera que los rendimientos máximos 
alcanzados en el municipio se obtienen en los ciclos agrícolas 2006 — 2007 y 2007 — 2008, ambos 
con 3.14 toneladas por hectárea, en tanto que los menores rendimientos se registran en el ciclo 
agrícola 1997 — 1998 en el cual se alcanzó un rendimiento por hectárea de 1.22 toneladas, por lo 
cual la diferencia entre rendimientos es de 1.92 toneladas por hectárea. 

En cuanto a las operaciones elementales de la estadística descriptiva, los resultados de 
su aplicación muestran que la media aritmética se encuentra en las 2.42 toneladas por hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 21.34 %, un valor más concreto, pero estadísticamente alto. 


A manera de colofón 

Para cerrar este acápite, es plausible señalar que, si bien la pobreza de recursos que caracterizan 
a este municipio impone serias restricciones a la práctica de la agricultura, y sobre todo al cultivo 
del maíz, este se sigue sembrando en los someros suelos del municipio. La ausencia de la siembra 
de maíz en ciertos ciclos agrícolas en las áreas de riego puede obedecer a diversas causas, las 
cuales es necesario investigar en el campo, asimismo resulta de importancia investigar que 
cultivos están siendo sembrados en esas áreas y cuál es el destino de los mismos. 
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Municipio de Huamantla 

El municipio de Huamantla se ubica en la zona oriente del estado de Tlaxcala, es un municipio 
considerado como agrícola, dado que gran parte de su economía se deriva de las actividades 
primarias, de tal manera que es posible señalar que es uno de los municipios que se encuentran 
en transición de rural a urbano, pero dado el enorme peso de las actividades agropecuarias, la 
transición aún no se ha logrado totalmente. 

En cuanto a su extensión, el municipio de Huamantla ocupa 34,006.50 hectáreas de la 
superficie total del territorio tlaxcalteca**, dicha superficie fue determinada al transformar la 
superficie municipal de km? a hectáreas, tomando como base los datos que el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (INEGI) indica acerca del municipio, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019% ocupo 18,329.29 
hectáreas, lo que equivale al 53.90 % de la superficie total del municipio y permite obtener una 
imagen de la relevancia del maíz en este municipio. 

Cuando se diferencia la superficie total municipal de aquella cultivada con maíz por 
régimen hídrico, resulta que en promedio, 3,386.41 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, 
lo cual representa un 9.96 % de la superficie total municipal, mientras tanto que, en promedio, 
se cultivan con maíz en temporal un promedio de 14,942.88 hectáreas, lo que equivale a un 43.94 
% del total de la superficie municipal, dichos porcentajes permiten establecer la importancia que 
el cultivo de maíz tiene en este municipio de Huamantla empero, parte de la superficie de dicho 
municipio se encuentra afectada por pendientes mayores al 35 %, suelos arenosos y 
temperaturas bajas, lo que restringe el desarrollo de este cereal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
La superficie total municipal sembrada con maíz, que incluye las áreas bajo riego y aquellas 
cultivadas en temporal se presentan en la gráfica 219. 


Gráfica 219. Superficie total municipal sembrada con 
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54 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
55 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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La gráfica permite observar que dicha superficie experimenta un descenso, de tal manera que es 
posible señalar la ocurrencia de un proceso de reconversión de cultivos los cuales ahora se 
encuentran ocupando aquella superficie donde antes se sembraba maíz, lo que deberá ser 
corroborado en estudios posteriores. 

Para la superficie sembrada con maíz en el municipio de Huamantla, los datos señalan 
que la mayor superficie sembrada con el cereal se registró en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el 
cual se sembraron con maíz 20,700.00 hectáreas, en tanto que la mínima extensión sembrada 
con maíz ocurre en el ciclo agrícola 2018 — 2019 en el cual se sembraron con maíz 15,753.00 
hectáreas, lo que implica una reducción de 4,947.00 hectáreas, casi un 24 % menos que la 
superficie mayor. 

En cuanto a los datos estadísticos utilizados para caracterizar a este conjunto de datos 
se tiene que la media aritmética se ubica en las 18,329.29 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 5.48 %, lo que implica que no han existido grandes variaciones en la cantidad de 
hectáreas sembradas y que el descenso en la extensión del cultivo se está dando de manera 
sostenida. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Cuando se diferencia la superficie sembrada total, desagregándola por régimen hídrico, es 
cuando se tiene una mejor imagen de lo que ocurre respecto del cultivo del maíz en Huamantla, 
en tal sentido la superficie municipal sembrada con maíz bajo riego y presentada en la gráfica 
220, la cual muestra inicialmente un ascenso en la superficie sembrada, para después descender 
abruptamente, estabilizarse y posteriormente ascender y volver a caer. 


Gráfica 220. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Así, la máxima extensión sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio se dio en el ciclo 
agrícola de 2002 - 2003, en el cual se sembraron con maíz 3,648.00 hectáreas, en tanto que la 
menor superficie sembrada con el cereal se registró en el ciclo agrícola 2014 — 2015, ciclo en el 
cual se sembraron bajo riego 3,089.21 hectáreas con maíz, lo que implica una diferencia entre la 
mayor y la menor superficie de 558.79 hectáreas. 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se ubica en las 3,386.41 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 6.20 %, lo cual señala que los datos son coherentes. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie municipal sembrada con maíz en condiciones de temporal se encuentra 
representada en la gráfica 221, la cual se construyó con los datos de este rubro. En tal sentido, 
la gráfica muestra que los datos parecen asintóticos al eje horizontal, con pequeñas variaciones, 
pero es posible distinguir el hecho de la superficie decreciente en dicha gráfica. 


Gráfica 221. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos proveídos por el sitio SIAP de la SADER señalan que la mayor superficie sembrada con 
maíz en temporal se registra en el ciclo agrícola 1996 — 1997 en el cual la extensión sembrada 
con maíz en temporal para el municipio de Huamantla ascendió a las 17,057.00 hectáreas, en 
tanto que la menor superficie ocurre en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual la superficie 
municipal sembrada con maíz fue de 12,500.00 hectáreas, lo que implica una reducción neta de 
4,557.00 hectáreas en la superficie sembrada con el cereal. 

Referente a las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de 
datos, los resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 14,942.88 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 5.81 %, lo que significa que los datos no tienen mucha 
variación. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
Respecto de la superficie cosechada con maíz, esta se representa como porcentaje de la 
superficie sembrada, lo que, como se ha señalado anteriormente, permite determinar déficits 
con respecto de la segunda, así como determinar la magnitud de las pérdidas, lo cual se presenta 
en la gráfica 222, en la cual se pueden advertir, al menos cinco acontecimientos que han 
generado pérdidas en la superficie sembrada, reduciendo la superficie cosechada. 

Si bien la gráfica muestra la ocurrencia de cinco eventos en donde los resultados han sido 
pérdidas, los datos muestran que han sido nueve acontecimientos que han desembocado en ello, 
aunque la más grave ocurrió en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se cosechó el 57.92 % de 
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la superficie sembrada, de tal manera que de las 19,112.00 hectáreas sembradas con maíz en 
ese ciclo, únicamente se cosecharon 11,070.00 hectáreas. 


Gráfica 222. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos muestran que la 
media aritmética se encuentra en las 17,393.73 hectáreas cosechadas con maíz en el municipio 
de Huamantla, con un coeficiente de variación del 12.36%, lo que destaca las perdidas ocurridas 
en el periodo de tiempo considerado. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie cosechada como porcentaje de la superficie sembrada con maíz bajo 
riego, esta se muestra en la gráfica 223. La cual presenta los valores de la superficie cosechada 
como porcentaje de aquella superficie sembrada con maíz en condiciones de riego, y si bien se 
muestra uniforme, también permite observar la ocurrencia de perdidas en la superficie 
sembrada al menos en dos ciclos agrícolas. 


Gráfica 223. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Así, los datos señalan que las perdidas no sólo ocurrieron en dos ciclos agrícola, sino en cinco, 
tres de ellas con pérdidas no mayores a las 10 hectáreas, y se consignan dos que excedieron esa 
cifra, la primera y más grave ocurrió en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual sólo se cosecho 
el 70.85 % de la superficie sembrada, y segunda fue en el ciclo siguiente, 1999 — 2000, en el cual 
se cosechó el 80.50 % del total sembrado. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo señalan que 
la media aritmética se ubica en las 3,315.37 hectáreas cosechadas con maíz cultivado bajo riego 
en el municipio de Huamantla, con un coeficiente de variación del 8.12 %, lo que permite apreciar 
la variación contenida en los datos debida a la ocurrencia de las contingencias que provocaron 
las pérdidas en la superficie sembrada. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en temporal para el municipio de Huamantla, representada 
como porcentaje de la superficie sembrada, muestra grandes oscilaciones, tal como se puede 
apreciar en la gráfica 224, la cual expone la presencia de fuertes fluctuaciones en los datos. 


Gráfico 224. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Si bien es de esperarse la ocurrencia de fuertes contingencias en las áreas donde se cultiva en 
temporal, si se observa que dichas contingencias han provocado pérdidas en la superficie 
sembrada, algunas de ellas graves tal como la que se registró en el ciclo agrícola 2001 — 2002 en 
el cual únicamente se cosecho el 48.10 % de la superficie sembrada con maíz en el municipio de 
Huamantla, mientras que la otra pérdida registrada ocurrió en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en 
el cual se cosechó el 65.05 % de la extensión total sembrada con maíz. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de datos muestran 
que la media aritmética se encuentra en las 14,078.36 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 14.56 %, el cual adquiere esos valores debido a las variaciones provocadas por la ocurrencia 
de fenómenos de índole climática, biológica o antropoinducida que impactan en una reducción 
de la superficie sembrada y la diferencia de la cosechada. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total producido de maíz en el municipio de Huamantla presenta una secuencia muy 
irregular, según se puede apreciar en la gráfica 225, no obstante, la presentación sinóptica de los 
datos permite visualizar un patrón ascendente, es decir, los volúmenes producidos se han 
incrementado en el tiempo. 


Gráfica 225. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Lo anterior puede validarse cuando se acude a los datos, los cuales muestran que el volumen 
máximo alcanzado con la cosecha del grano ocurre en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se 
cosecharon 67,954.80 toneladas de maíz, en tanto que el volumen mínimo acontece en el ciclo 
agrícola 1998 — 1999, en el que se logran cosechar únicamente 21,804.6 toneladas de maíz, 
siendo la diferencia entre volúmenes máximo y mínimo de 46,150.20 toneladas. 

En cuanto a las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar esta serie de tiempo, 
los resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 46,792.03 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 32.20 %, muy grande, pero esperado, dada las grandes fluctuaciones 
en los datos, los cuales no son en nada coincidentes con la uniformidad que se visualizan en los 
correspondientes a la superficie sembrada. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos municipales de maíz se presentan de manera sinóptica en la gráfica 226, la cual 
consigna dicha variable y su comportamiento en el tiempo, lo cual hace de una manera muy 
irregular. Sin embargo, a pesar de esas grandes fluctuaciones en los rendimientos, la línea de 
tendencia se muestra con pendiente positiva, lo cual es sintomático de que ha existido un 
incremento en los rendimientos en el tiempo, esto, si bien considerando el acápite anterior, era 
algo esperado dados los volúmenes observados. 

En esta tesitura, la cuantificación de los rendimientos es necesaria, de tal manera que los 
datos señalan que el rendimiento máximo ocurre en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual el 
rendimiento por hectárea fue de 3.74 toneladas, mientras que el menor rendimiento se verifica 
en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual se obtienen 1.26 toneladas por hectárea, siendo la 
diferencia entre volúmenes por unidad de superficie de 2.48 toneladas. 
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Gráfica 226. Rendimientos municipales de maíz 
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En tal sentido, y para concluir con la caracterización de los rendimientos generales por hectárea, 
se aplicaron unas sencillas operaciones estadísticas descriptivas, las cuales señalan que la media 
aritmética se ubica en las 2.68 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 28.86 
%, muy grande, pero de cierto modo esperado debido a las grandes oscilaciones que presentan 
los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción municipal de maíz cuando este se cultiva en las zonas irrigadas del 
municipio de Huamantla se muestra en la gráfica 227, dicha gráfica, si bien es más uniforme que 
la anterior, también presenta una serie de altibajos, sin embargo, es posible percibir el 
incremento progresivo en los volúmenes producidos con el cereal en el tiempo. 


Gráfica 227. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Dichos volúmenes producidos, que como se señaló anteriormente, se han incrementado en el 
tiempo, es posible corroborar tal dinámica, así, el volumen máximo se alcanzó en el ciclo agrícola 
2018 — 2019, el último ciclo considerado en esta serie de tiempo, en el cual se lograron cosechar 
23,746.90 toneladas de maíz bajo riego, en tanto que el volumen mínimo se registró en el ciclo 
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agrícola 2010 — 2011, en el cual sólo se cosecharon 6,006.47 toneladas del cereal, siendo la 
diferencia entre volúmenes de 17,740.43 toneladas. 

Las sencillas operaciones estadísticas para caracterizar esta serie de tiempo señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 15,791.90 toneladas, con un coeficiente de variación del 
32.20%, muy alto, pero dadas las variaciones existentes, un valor esperado. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

En cuanto a los rendimientos municipales obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se realiza 
en las áreas irrigadas del municipio de Huamantla, estos han sido ascendentes en el tiempo, tal 
como lo muestra la línea de tendencia que se consigna en la gráfica 228. 

Los datos graficados nos proporcionan una imagen de cuál ha sido el cambio en los 
rendimientos de maíz cuando se cultiva en condiciones de riego, de tal manera que, si bien dicha 
gráfica expone la tendencia hacia el incremento en los mismos en el tiempo, también muestra 
que dicho proceso no ha estado exento de altibajos. 


Gráfica 228. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Los datos señalan que el rendimiento máximo alcanzado con el cultivo del cereal bajo riego 
ocurre en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se alcanzó un rendimiento de 7.30 toneladas 
por hectárea, en tanto que los rendimientos mínimos ocurren en el ciclo agrícola 2010 — 2011 en 
el cual sólo se obtuvieron 1.92 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos 
de 5.38 toneladas por hectárea. 

Con la intensión de complementar la caracterización de los rendimientos por hectárea 
alcanzados con el cultivo de maíz en las áreas bajo riego del municipio de Huamantla, se 
presentan las sencillas operaciones estadísticas descriptivas, las cuales muestran que el 
rendimiento promedio de la serie de tiempo se ubica en las 4.79 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 33.71 %, muy alto dadas las oscilaciones presentes en los datos del 
rendimiento. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
Los volúmenes producidos en el municipio de Huamantla con el cultivo del maíz en temporal 
para los diferentes ciclos que integran el presente documento se presentan en la gráfica 229, la 
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cual muestra que dichos volúmenes tienen grandes variaciones, dada su gran dependencia de 
las precipitaciones pluviales y de otros factores de la producción, empero dichos volúmenes, a 
pesar de las grandes fluctuaciones existentes, permite vislumbrar un ligero patrón ascendente, 
por lo que puede señalarse que los volúmenes producidos se han incrementado con el tiempo. 

En tal sentido, los volúmenes máximos registrados ocurren en el ciclo agrícola 2015 — 
2016, en el cual se logran cosechar 46,562.00 toneladas de maíz en temporal, en contraste, los 
volúmenes mínimos se obtienen en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en donde sólo se logran 
cosechar 8,886.60 toneladas de maíz en temporal, siendo la diferencia entre volúmenes máximo 
y mínimo de 37,675.40 toneladas. 


Gráfica 229. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Los resultados que muestran las sencillas operaciones de la estadística descriptiva señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 31,000.13 toneladas, con un coeficiente de variación del 
35.92 %, un valor ya muy grande, pero que expresa bien las grandes variaciones existentes entre 
los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos en la producción vienen a ser el resultado de la acción sinérgica de todos los 
factores y elementos que en su producción intervienen, de tal manera que muchas veces es 
interpretado como un indicador de la eficiencia en el manejo del cultivo, no obstante, la siembra 
en temporal representa grandes desafíos para el campesino dada la gran variabilidad del 
elemento agua, que en este caso depende la cantidad precipitada a lo largo del ciclo agrícola. 

Para caso del municipio de Huamantla, los rendimientos de maíz cultivado en 
condiciones de temporal, de acuerdo con los datos de la gráfica 230, se muestran de manera 
muy irregular, esto en función de las grandes oscilaciones presentes en los datos del 
rendimiento. 

Los datos muestran que el ciclo agrícola en el cual se registró el mayor rendimiento se 
presentó en el ciclo 2015 — 2016, en el cual el rendimiento por hectárea de maíz cultivado en 
temporal fue de 3.10 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento por hectárea 
ocurre en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual se obtuvo un rendimiento de 0.60 toneladas 
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por hectárea, siendo la diferencia entre el mayor y el menor rendimiento de 2.50 toneladas por 
hectárea. 


Gráfica 230. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los datos procesados a través de la estadística descriptiva señalan que la serie de tiempo 
encuentra su punto de equilibrio, esto es, la media aritmética, en las 2.19 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación del 31.22 %, muy alto, esto debido a las grandes oscilaciones en 
los rendimientos. 


A manera de colofón 

En conclusión, el municipio de Huamantla es uno de los municipios cuya economía está basada 
en las actividades primarias, dada la gran cantidad de superficie dedicada a esta actividad y 
sembrada con maíz, superficie que, si bien se encuentra en una fase de declive, lo anterior ha 
sido compensado con los incrementos a la producción registrados, lo cual suple con la 
productividad del grano por unidad de superficie, el descenso en la extensión dedicada a su 
cultivo. Sin embargo, dados los límites temporales del presente documento, no es posible 
determinar si dicha expansión en la productividad continua, o está decreciendo. 


Municipio de Hueyotlipan 

El municipio de Hueyotlipan se ubica en la zona poniente del estado de Tlaxcala, si bien es un 
municipio considerado como agrícola, dado que gran parte de su economía se deriva de las 
actividades primarias, también es plausible señalar que dicha base se da sobre la agricultura de 
subsistencia, situación generada por la pobreza de recursos de la zona, sobre todo aquellos 
causados por la erosión de los suelos, proceso que ha adelgazado los mismos y ha permitido el 
afloramiento de tepetates, los cuales, al endurecerse de manera irreversible, generan que dicha 
superficie deje de ser útil para la práctica de la agricultura, lo cual trae consigo la reconversión 
de cultivos hacia otros con menos requerimientos edáficos y climáticos y también provoca una 
pobreza económica, por lo cual los habitantes del municipio han encontrado en la migración 
internacional un mecanismo para sobrevivir y mejorar sus condiciones de vida. 
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En cuanto a su extensión, el municipio de Hueyotlipan posee una superficie de 17,651.40 
hectáreas de la superficie total del territorio tlaxcalteca**?, este dato fue calculado al transformar 
la superficie municipal de km? a hectáreas, tomando como base los datos que el Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) indica acerca del municipio, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019” ocupo 2,698.37 
hectáreas, lo que equivale al 15.29 % de la superficie total del municipio, dicho dato proporciona 
una idea de la reducida extensión que ocupa el maíz en el municipio y podría validar lo expuesto 
anteriormente acerca de la superficie dedicada al maíz y la reconversión de cultivos que podrían 
afectar dicha superficie. 

Continuando con la diferenciación anterior, que separaba de la superficie total municipal 
a aquella cultivada con maíz por régimen hídrico, se obtiene que en promedio, 154.45 hectáreas 
son cultivadas con maíz bajo riego, lo cual representa un 0.87 % de la superficie total municipal, 
mientras tanto se cultivan con maíz en temporal un promedio de 2,543.93 hectáreas, lo que 
equivale a un 14.41 % del total de la superficie municipal, dichos porcentajes si bien pueden 
ofrecer una percepción acerca de la importancia relativa que el cultivo de maíz tiene en el 
municipio de Hueyotlipan, la realidad es que puede que únicamente se siembre para asegurar la 
sobrevivencia de las unidades domesticas campesinas, las cuales se encuentran sujetas de 
procesos de renta de la tierra, a medias o al tercio, por lo que el maíz soluciona su problema de 
seguridad alimentaria en tanto esperan que el ciclo agrícola concluya para cobrar la parte 
pactada en función del trato con el rentista. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

En cuanto a la superficie sembrada con maíz en el municipio de Hueyotlipan, esta se presenta en 
la gráfica 231, la cual permite observar que los datos de la superficie sembrada son bastante 
irregulares. 


Gráfica 231. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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56 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
57 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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En tal sentido, inicialmente se observa un descenso en la superficie hasta llegar a un mínimo y 
posteriormente subir, aunque la gráfica incluye un último dato que muestra que dicha superficie 
cae abruptamente, la serie que abarca este documento no es suficiente para determinar si dicha 
caída continua, se estabiliza en el fondo, o comienza nuevamente a ascender. 

Los datos que ofrece el portal del SIAP — SADER señalan que la máxima superficie 
sembrada con maíz en el municipio de Hueyotlipan se registró en el ciclo agrícola 2017 — 2018, 
en el cual la extensión sembrada con maíz fue de 4,827.00 hectáreas, mientras que la menor 
superficie sembrada con maíz ocurre en el ciclo agrícola 2002 — 2003, en el cual se siembran con 
maíz 1,003.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 3,824.00 hectáreas. 

Para cerrar este acápite, las sencillas operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar 
esta serie de tiempo señalan que la media aritmética se ubica en las 2,698.37 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 43.13 %, muy alto y sintomático de la gran variación existente en los 
datos. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Para el caso del maíz cuando este es cultivado en las áreas bajo riego del municipio de 
Hueyotlipan, datos de la serie de tiempo se encuentran desplegados en la gráfica 232, la cual 
muestra grandes oscilaciones sin que se observe patrón alguno, de tal manera que inicialmente 
se observa un descenso el cual llega hasta cero hectáreas sembradas con el cereal, sube 
brevemente y luego se estabiliza en el fondo de la gráfica, subir nuevamente y caer hasta llegar 
a cinco hectáreas, después se visualiza un ascenso abrupto y caer cinco ciclos agrícolas después 
a cero hectáreas sembradas. 


Gráfica 232. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Tal como se describió anteriormente, la máxima superficie sembrada con maíz en condiciones 
de irrigación se registra en el ciclo agrícola 2014 — 2015, en el cual se sembraron con maíz bajo 
riego 547.16 hectáreas, en tanto que la menor cantidad sembrada fue de cinco hectáreas, esto 
debido a que cero significa que no se sembró maíz en ese ciclo agrícola. 

Por otra parte, las operaciones de la estadística descriptiva señalan que la media 
aritmética se ubica en las 154.45 hectáreas sembradas con maíz bajo riego en el municipio de 
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Hueyotlipan, con coeficiente de variación del 120.33 %, muy alto, pero dadas las enormes 
variaciones en los datos, esperada. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

El maíz cultivado bajo condiciones de temporal en el municipio de Hueyotlipan, de acuerdo a los 
datos, los cuales se exponen en la gráfica 233, se distribuyen en el tiempo de una manera muy 
irregular, con descenso y ascensos sin que estos tengan un patrón que permita señalar tendencia 
alguna, lo que sí es de llamar la atención es el descenso de este en el último ciclo agrícola de esta 
serie, que puede o no coincidir con el hecho de que se haya dejado de sembrar en condiciones 
de riego en el mismo ciclo agrícola. 


Gráfica 233. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Al respecto, los datos señalan que la máxima superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron en temporal 4,596.00 hectáreas con maíz, mientras 
que la menor superficie sembrada con maíz se da en el ciclo agrícola 2002 — 2003, en el cual se 
siembran con maíz 988.00 hectáreas, siendo la diferencia de 3,608.00 hectáreas. 

En cuanto a las sencillas operaciones estadísticas ocupadas para caracterizar a la serie de 
tiempo, los resultados de las mismas indican que la media aritmética se encuentra en las 
2,543.93 hectáreas, con un coeficiente de variación del 41.49 %, muy alto, pero consistente con 
la gran variabilidad contenida en los datos. 

Dadas las grandes variaciones en la superficie sembrada con maíz, la pregunta es si los 
volúmenes producidos son suficientes para satisfacer las necesidades de alimento de los 
habitantes del municipio, ya en un estudio anterior se propuso la hipótesis de que, al dar en 
renta la tierra, los campesinos perdían varios de sus derechos sobre la parcela y de entre ellos 
destaca el hecho de ya no poder sacar la maleza que crece en los cultivos, por lo que se pierde 
la opción de tener algunos animales de traspatio, tales como ovejas, cerdos o cabras, así como 
en el mejor de los casos algunas gallinas o guajolotes, esto implica la pérdida de un seguro, de 
tal manera que en alguna urgencia la única medida es acudir con el prestamista, ya que no es 
posible vender algún animal, se plantea esto a manera de hipótesis a verificar posteriormente. 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 

El tratamiento dado en este documento a la superficie cosechada es presentarla como un 
porcentaje de la superficie sembrada con maíz en el municipio, de tal manera que dicho dato 
reflejara si se registró alguna pérdida, lo cual se detecta al obtener un resultado diferente de 
100. Dichos datos se presentan a continuación, en la gráfica 234. 


Gráfica 234. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Con base en lo anteriormente expuesto, la gráfica da cuenta de, al menos 7 contingencias, 
empero los datos señalan que la mayor pérdida ocurrió en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el 
cual únicamente se cosecho el 76.48 % de la superficie sembrada, esto es, de las 2,466.00 
hectáreas sembradas sólo se cosecharon 1,886.04 hectáreas, las demás pérdidas se pueden 
considerar como no significativas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar el conjunto de datos señalan que 
la media aritmética se ubica en las 2,642.17 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 44.31 %, muy alto, pero dada la gran variabilidad contenida en los datos, es un 
resultado esperado. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Los datos correspondientes a la superficie cosechada con maíz bajo condiciones de irrigación en 
el municipio de Hueyotlipan se presentan a continuación, en la gráfica 235. 

De acuerdo con los datos de la superficie cosechada bajo riego para este municipio 
obtenidos del sitio electrónico SIAP - SADER, estos son concordantes con los datos de la 
extensión sembrada, de tal manera que no se experimentó pérdida alguna, asimismo es 
pertinente recordar aquí que hubo dos ciclos agrícolas en los cuales no se sembró el cereal en 
estas áreas, por lo cual se marca cero y no hace referencia al registro de pérdida total provocada 
por la ocurrencia de algún fenómeno climático, biológico o antropoinducido alguno. 

Entonces, sí existe correspondencia entre la superficie cosechada y sembrada, por 
consecuencia los resultados de las operaciones estadísticas deben ser las mismas, empero, las 
presentamos nuevamente, de tal manera que el promedio de la superficie cosechada con maíz 
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en el municipio es de 154.45 hectáreas, con un coeficiente de variación del 120.33%, muy alto, 
pero es un valor esperado. 


Gráfica 235. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie municipal cosechada con maíz para el municipio de Hueyotlipan continua en la 
misma tesitura que en la anterior sección, de tal manera que se presenta como porcentaje de la 
superficie sembrada, dichos datos se presentan en la gráfica 236. 


Gráfica 236. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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La grafica muestra aquellos ciclos agrícolas donde se registraron pérdidas, de tal manera que a 
partir de la gráfica es posible determinar en qué ciclos agrícolas se presentaron contingencias. 
En este caso, debido a que únicamente se presentan los datos de la superficie cosechada con 
maíz en temporal, los datos de las pérdidas aparecen ligeramente incrementadas, ya que ahora 
no están atenuadas por los datos de las áreas de riego. 

Luego entonces, la mayor superficie afectada por la presencia de alguna contingencia se 
registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual sólo pudo cosecharse el 75.54% de la 
superficie sembrada, de tal manera que, de las 2,371.00 hectáreas sembradas únicamente pudo 
cosecharse 1,791.04 de ellas. 
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La caracterización que se realizó de esta serie de tiempo incluye el cálculo de algunas 
medidas estadísticas descriptivas, de tal manera que la media aritmética se ubica en las 2,487.72 
hectáreas cosechadas con maíz cultivado en condiciones de temporal en el municipio de 
Hueyotlipan, con un coeficiente de variación del 42.58%, muy alto debido a lo irregular de la serie 
de tiempo. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los datos del volumen total de la producción nuevamente muestran una gran variación, la cual 
es posible observar en la gráfica 237, dicha gráfica muestra la ausencia de un patrón y en su lugar 
presenta la enorme dispersión en los volúmenes producidos con maíz en el municipio de 
Hueyotlipan. 


Gráfica 237. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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De los datos obtenidos del portal electrónico del SIAP — SADER es posible establecer que el ciclo 
agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen cosechado corresponde al ciclo 1994 — 1995, en 
el cual el volumen cosechado asciende a 13,434.00 toneladas, en contraste, el ciclo agrícola con 
el menor volumen colectado con maíz ocurre en el ciclo 2002 — 2003, en el cual se cosecharon 
2,417.70 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 11,016.30 toneladas. 

Para caracterizar este conjunto de datos se aplicaron una serie de operaciones de la 
estadística descriptiva, resultando de los datos obtenidos que la media aritmética es de 6,475.04 
toneladas, con un coeficiente de variación del 51.82 %, muy alto dada la alta variación contenida 
en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Respecto de los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Hueyotlipan, 
estos se presentan en la gráfica 238, donde la gráfica correspondiente es un resultado esperado 
producto de la gran variación existente, tanto en la superficie sembrada, cosechada y los 
volúmenes obtenidos, comparado con lo que sucede en otros municipios del estado en donde 
los rendimientos se han incrementado a lo largo del tiempo, podemos considerar que para el 


247 


municipio de Hueyotlipan los incrementos en el rendimiento han sido muy incipientes, lo cual es 
posible visualizar en la línea de tendencia contenida en dicha gráfica, la cual revela una pendiente 
positiva, pero con incrementos mínimos a lo largo de la serie de tiempo. 


Gráfica 238. Rendimientos municipales de maíz 
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Los datos nos proporcionan una imagen de la situación compleja de los rendimientos, dichos 
datos también muestran que los rendimientos máximos se registran en el ciclo agrícola 2007 — 
2008, en el cual el rendimiento máximo fue de 3.20 toneladas por hectárea, en tanto que los 
rendimientos mínimos obtenidos se verifican en el ciclo agrícola 1997 — 1998 en el cual el 
rendimiento por hectárea fue de 1.27 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 1.93 toneladas por hectárea. 

Para caracterizar los datos se aplicaron algunas operaciones de la estadística descriptiva, 
dichas operaciones revelan que la media aritmética se encuentra en las 2.43 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 21.93 %, muy alto aun, pero cuya consideración 
revela la gran dispersión existente en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción de maíz bajo riego 

El hecho de abordar la cuestión de la agricultura en dos categorías, en este caso la división fue 
realizada por la institución emisora de los datos, contribuye a mejorar la comprensión del mismo, 
de tal manera que para el caso del maíz y de manera específica para el municipio de Hueyotlipan, 
la categorización para el régimen hídrico de regadío guarda una situación especial, la cual es 
posible visualizar en la gráfica 239, en donde se exponen los datos acerca de los volúmenes 
obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas irrigadas del municipio. 

La gráfica despliega los datos de la serie de tiempo, y con ello se revelan las grandes 
disparidades en los volúmenes producidos, de tal manera que muchos datos se ubican en el 
fondo de la misma, entre tanto que otros despuntan al final de la serie de tiempo considerado 
en este documento, de tal manera que se considera necesario destacar el tema de la seguridad 
alimentaria, debido a que el riego constituye un mecanismo que reduce el riesgo de pérdida, más 
sin embargo, no es hasta el final de este conjunto de datos en donde se visualiza tanto un 
incremento en la superficie sembrada y cosechada, como, por consecuencia, en los volúmenes 
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colectados, por lo que se considera necesario indagar cuales fueron las razones que motivaron a 
los campesinos a sembrar de manera más extensiva el cultivo del maíz bajo riego en el municipio. 


Gráfica 239. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Así, los datos muestran que el mayor volumen cosechado se verifica en el ciclo agrícola 2014 — 
2015 en el cual se cosecharon 2,183.17 toneladas, en tanto que el volumen menor cosechado, 
independiente de aquellos ciclos en los cuales no se registró alguna actividad que involucrara al 
cultivo del maíz bajo riego, se da en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se cosecharon 
únicamente 12.5 toneladas, un volumen muy escueto, siendo la diferencia entre volúmenes de 
2,170.67 toneladas. 

En cuanto a las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos, sus resultados 
señalan que la media aritmética se encuentra en los 510.06 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 133.46%, valor que rebasa las expectativas que poseemos acerca de esta medida, 
pero dadas las grandes dispersiones, muy previsible. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos de maíz en las áreas que se encuentran en una condición de riego en el 
municipio de Hueyotlipan se muestran de manera sinóptica en la gráfica 240, si bien es una 
gráfica que sorprende por la distribución que adopta, ya que en dos ocasiones llega a cero debido 
a que no se sembró maíz en dicho ciclo agrícola, también lo hace debido a que los rendimientos, 
contrario a lo que se ha venido observando a lo largo de este documento, para el caso del 
municipio de Hueyotlipan, estos presentan una tendencia negativa, es decir, dichos rendimientos 
de maíz han disminuido con el tiempo, lo cual puede ser debido a una multiplicidad de factores 
entre los cuales podemos señalar, de modo general, la ausencia de un paquete tecnológico 
diseñado para el cultivo de maíz en esta zona, u otros. 

En este sentido, en el municipio opera una condición hídrica que las instituciones 
denominan riego en temporal, y esta condición hace referencia a que, si bien el área cuenta con 
un sistema de distribución de agua para riego, este sistema se encuentra dañado, por lo que en 
realidad se siembra en temporal, dicha condición deberá ser verificada en campo y ser sujeta de 
una investigación más profunda, a fin de determinar las causas de la misma. 
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Gráfica 240. Rendimientos municipales de maíz en 
riego 
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Los datos compilados del sitio SIAP — SADER muestran que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó 
el mayor rendimiento ocurrió en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual el rendimiento de maíz 
fue del orden de las 4.27 toneladas por hectárea, en tanto que, obviando los ciclos agrícolas en 
los cuales no se sembró maíz en estas áreas, el menor rendimiento se verificó en el ciclo agrícola 
2010 — 2011, en el cual el rendimiento fue de 1.50 toneladas por hectárea, siendo la diferencia 
entre rendimientos de 2.77 toneladas por hectárea. 

Las sencillas operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.77 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 37.48%, muy alto, pero que explica las grandes variaciones existentes 
entre los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

En cuanto a los volúmenes de maíz cosechado cuando este es cultivado en condiciones de 
temporal en el municipio de Hueyotlipan, dichos datos se despliegan en la gráfica 240, la cual, 
de manera similar a las anteriores para este municipio, tampoco permite establecer algún 
patrón, de tal manera que dichos datos se encuentran muy dispersos. 


Gráfica 241. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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En tal sentido, los datos señalan que el volumen máximo obtenido con la siembra de maíz en 
condiciones de temporal se registró en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se obtuvieron 
12,300.00 toneladas de maíz grano, en contraste, el menor volumen cosechado tuvo lugar en el 
ciclo agrícola 2002 — 2003, en el cual se obtuvieron 2,371.20 toneladas de maíz, siendo la 
diferencia entre volúmenes de 9,928.80 toneladas del cereal. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar la serie de tiempo ubican a la 
media aritmética en las 5,964.98 toneladas de maíz cosechado, con un coeficiente de variación 
del 49.15 %, muy alto dadas las grandes fluctuaciones existentes en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

En el presente acápite correspondiente a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en 
las áreas de temporal del municipio de Hueyotlipan, dichos datos se presentan en la gráfica 242, 
la cual despliega los datos de dicha variable. 


Gráfica 242. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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La gráfica muestra las grandes oscilaciones producidas por la enorme variación en los montos 
del rendimiento registrados para cada ciclo agrícola, pero la gráfica también consigna la línea de 
tendencia, la cual se muestra asintótica al eje horizontal, lo que es indicativo de que los 
rendimientos, si bien no se han incrementado en el tiempo, tampoco han disminuido, se han 
mantenido estables, lo cual constituye una condición única para este tema a lo largo del presente 
documento. 

En cuanto a los rendimientos máximos obtenidos, los datos señalan que fue en el ciclo 
agrícola 2007 — 2008 en el cual el rendimiento alcanzó las 3.20 toneladas por hectárea, en tanto 
que el rendimiento mínimo se registró en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual se logró un 
rendimiento por hectárea de 1.25 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre el 
rendimiento máximo y el mínimo de 1.95 toneladas por hectárea. 

En cuanto a las elementales operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie 
de tiempo, los resultados ubican a la media aritmética en las 2.39 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 21.42 %, si bien un poco más consistente que los anteriores, pero 
estadísticamente hablando se considera como un valor alto. 
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A manera de colofón 

El municipio de Hueyotlipan es uno de los municipios mayormente afectados por la erosión, lo 
cual ha provocado el afloramiento de tepetates, que al contacto con el aire se endurecen 
irreversiblemente, y cuya recuperación es muy costosa debido a que debe hacerse con 
maquinaria pesada que demanda grandes cantidades de energía, asimismo, una vez roturados 
dichos suelos, estos son casi estériles, lo que requiere también de una fuerte inversión para 
reincorporarlos a la actividad productiva. 

La situación anterior, la política de alinear los precios del maíz a los precios 
internacionales y el incremento en los precios de los fertilizantes e insumos, ha provocado serios 
vaivenes en los precios del cereal, por lo que, dadas las condiciones anteriores, hace incosteable 
el cultivo del mismo con fines comerciales, por lo que la hipótesis de que el total del maíz 
sembrado se destina para el consumo de las unidades domesticas campesinas no es tan 
descabellada. 

Sin embargo, lo más grave lo constituye el empobrecimiento progresivo de las unidades 
domesticas campesinas, la cual encuentra alivio en la migración internacional, así como la renta 
de la tierra, dada la incapacidad económica para cultivarla, de tal manera que es posible 
encontrar en el área personas rentistas que alquilan hasta 2,000 hectáreas, prefiriendo estas 
personas utilizar esas extensiones para cultivar cereales de grano pequeño, tales como el trigo o 
la cebada, esta última es vendido el grano a una empresa productora de cerveza, la cual si bien 
ha cambiado su sede a otro municipio del estado, continua demandando grano de cebada 
maltera para su producción. 

Así el maíz entra en franca competencia con otros cereales por la superficie para su 
siembra, determinándose sólo ciertas áreas para su producción, aunque el aumento en los 
precios del maíz en los últimos años ha incentivado un incremento en su superficie sembrada, es 
necesario investigar el destino de dicha producción, así como las cuestiones tecnológicas y la 
aplicación de economías de escala aplicadas a dicho cultivo en las áreas de riego del mismo. 


Municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 
El municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros se encuentra en la zona sur poniente del 
estado de Tlaxcala, dicho municipio se encuentra catalogado como agrícola, esto con base en 
que dicha actividad se práctica en un porcentaje mayor al 50 % del total de la superficie agrícola 
municipal, la cual una gran parte de ella se encuentra bajo riego y aunado a una temperatura 
más benigna, hacen de la práctica de la agricultura una actividad económicamente redituable, 
de tal manera que la siembra de cultivos cuyos productos le generan un ingreso mayor al 
campesino, comparado con los ingresos que produce el maíz, hace que este entre en 
competencia con los cultivos comerciales por la superficie en donde se siembran, por lo que es 
posible esperar una superficie moderada dedicada al maíz en relación con la superficie agrícola 
total del municipio. 

No obstante estas condiciones favorables para el desarrollo de la actividad agrícola, los 
suelos del municipio se encuentran afectados por la presencia de sales, las cuales afectan el 
proceso productivo de los cultivos que se siembran en municipio, de tal manera que los 
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campesinos del área han recurrido a diferentes artilugios para impedir que las sales afecten sus 
cultivos, algunos como la construcción de chinampas que reducen en efecto de las sales disueltas 
en el agua de riego y aquellas contenidas en los suelos. 

En cuanto a su extensión, el municipio de Ixtacuixtla posee una superficie de 16,307.20 
hectáreas de la superficie total del territorio tlaxcalteca**, cifra resultante de transformar la 
superficie municipal de km? a hectáreas, esto tomando como base los datos que el Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) señala acerca del municipio, de la misma manera, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019 ocupó 3,605.47 
hectáreas, lo que equivale al 22.11 % de la superficie total del municipio, si bien dicha superficie 
se considera moderada y nos puede proporcionar una idea de la importancia relativa que tiene 
el maíz en el municipio. 

Por otra parte los datos proporcionados por el sistema SIAP — SADER establecen una 
diferenciación a partir del régimen hídrico en el cual se producen los cultivos, categorización que 
separa la superficie agrícola total municipal en áreas cultivadas con maíz por régimen hídrico, 
esto permite establecer que en promedio 668.56 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, 
extensión que representa un 4.10 % de la superficie total municipal, en contraste, se cultivan en 
promedio con maíz en temporal 2,936.91 hectáreas, las cuales equivalen a un 18.01% del total 
de la superficie municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total municipal que se ha sembrado con maíz en el periodo de tiempo que abarca 
este documento presenta una distribución similar a la distribución estatal, la cual muestra que 
dicha superficie se ha reducido con el tiempo, así la gráfica 243 da cuenta de dicho suceso. De 
tal manera que inicialmente desciende abruptamente para posteriormente estabilizarse y 
enseguida experimentar otro descenso y mantener esa tendencia hasta el ciclo final considerado 
en esta serie de tiempo. 


Gráfica 243. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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58 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
59 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Al respecto, los datos señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en el municipio de 
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros se registra en el ciclo agrícola 1994 — 1995 en el cual se 
sembraron con maíz 7,720.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz 
se verifica en el ciclo agrícola 2002 — 2003, ciclo en el que se sembraron con maíz 2,170.00 
hectáreas, siendo la diferencia entre el valor máximo y mínimo de 5,550.00 hectáreas, una 
diferencia muy grande, de tal manera que resulta de importancia conocer el por qué se dejó de 
sembrar maíz en esa extensión de tierra y cuál fue el cultivo o cultivos que vinieron a sustituir al 
maíz en este proceso de reconversión de cultivos. 

Para finalizar este acápite presentamos los resultados de la aplicación de las sencillas 
operaciones de la estadística descriptiva, las cuales señalan que la media aritmética de la 
superficie total municipal sembrada con maíz es de 3,605.47 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 39.32 %, un valor muy grande pero que refleja bien las grandes variaciones que ha 
experimentado la superficie total municipal sembrada con maíz. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada bajo riego con maíz en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 
muestra su semejanza con la superficie municipal total, lo cual se verifica al observar la gráfica 
244, la cual expone la superficie descendente sembrada con maíz para este conjunto de datos. 


Gráfica 244. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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La superficie sembrada con maíz bajo riego inicialmente desciende y posteriormente se estabiliza 
en el tiempo, lo cual es sintomático de que dicha superficie no ha variado mucho en el periodo 
que se considera en el presente documento, en esta tesitura, la mayor superficie sembrada con 
maíz en el municipio se verifica en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se sembraron con maíz 
916.00 hectáreas bajo riego, en contraste, la menor superficie sembrada con maíz se registró en 
el ciclo agrícola 2014 — 2015, en donde se sembraron con maíz 547.16 hectáreas, siendo la 
diferencia entre superficies de 368.84 hectáreas, las cuales fueron ocupadas con otro u otros 
cultivos. 

Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva aplicados a este conjunto 
de datos indica que la media aritmética se encuentra en las 668.56 hectáreas, con un coeficiente 
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de variación del 14.78 %, una cifra un poco más modesta, pero que señala la presencia de algunas 
fluctuaciones entre los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie municipal en la cual se sembró maíz en condiciones de temporal también puede 
asimilarse a la superficie total, la gráfica 245 despliega todos los datos de la serie de tiempo 
utilizada y en la cual es posible visualizar de qué manera se asimila dicha distribución a la 
distribución de la superficie total, sobre todo en el primer dato, el cual después desciende 
drásticamente y de ahí deviene en un descenso progresivo hasta posteriormente estabilizarse, 
por lo que también podemos esperar que dicha superficie permanezca en el tiempo. 


Gráfica 245. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Los datos indican que la mayor superficie sembrada con maíz en temporal ocurre en el ciclo 
agrícola 1994 — 1995, en donde se sembraron con maíz 6,804.00 hectáreas, mientras que la 
menor superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo agrícola 2002 — 2003 ciclo en el cual 
se sembraron 1,522.00 hectáreas con maíz en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, 
siendo la diferencia entre superficies de 5,282.00 hectáreas. 

Para concluir con la caracterización de la superficie sembrada con maíz en condiciones 
de secano en el municipio de Ixtacuixtla es necesario incluir los datos resultantes de las 
operaciones de la estadística descriptiva aplicados a esta serie de tiempo, los cuales señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 2,936.91 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
45.52 %, el más para este municipio y resultante de la gran variación inserta en el conjunto de 
datos examinado. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Ixtacuixtla se presenta como el 
porcentaje de la superficie total municipal sembrada con maíz, a fin de que esta, al compararse, 
represente los déficits resultantes de la presencia de alguna contingencia y que esto se refleje 
en una pérdida en la superficie cosechada, de tal manera que la gráfica 246 expone lo 
anteriormente señalado. 

Así dicha gráfica muestra la ocurrencia de, al menos, seis contingencias, aunque los datos 
señalan que las pérdidas se dieron en siete ciclos agrícola, siendo la más importante la perdida 
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registrada en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual únicamente se logró cosechar el 76.74 % 
del total sembrado, lo que en números implica que de las 5,000.00 hectáreas sembradas sólo se 
cosecharon 3,837.00 de ellas. 


Gráfica 246. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Por otra parte, las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada señalan que la 
media aritmética de esta serie de tiempo se encuentra en las 3,512.25 hectáreas cosechadas, 
con un coeficiente de variación del 39.57 %, nuevamente un valor muy alto debido a la gran 
variación contenida en los datos de esta variable. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie municipal cosechada con maíz bajo riego se presenta en la gráfica 247 como un 
porcentaje de la superficie sembrada en estas condiciones hídricas, esto con la finalidad de poder 
observar la presencia de contingencia alguna que pudiese haber generado alguna pérdida que 
redujese la superficie cosechada. 


Gráfica 247. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica que representa a la superficie cosechada muestra la ocurrencia de una contingencia, 
la cual se registra en el ciclo agrícola 2004 — 2005 y provoco que únicamente se cosechara el 
98.08 % de la superficie sembrada, siendo la pérdida en hectáreas de 12.70, lo anterior tal vez 
no resulte sorprendente, pero es que debido a que es posible suministrarle agua a la planta 
cuando esta lo requiere, la oportunidad de realizar esta acción es lo que asegura en cierta medida 
que el cultivo llegue a la madurez y el producto que se obtenga sea de calidad, desde un punto 
de vista agronómico, por lo que la pérdida de dichas hectáreas puede indicar que la escasez de 
agua no fue la causa, sino biológica o antropoinducida. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos señalan que la media 
aritmética se sitúa en las 668.06 hectáreas cosechadas con maíz bajo riego en el municipio de 
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, con un coeficiente de variación del 14.80 %, un poco más 
reducido, pero aún alto, y que muestra cierta variación en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
En lo referente a la superficie municipal cosechada con maíz en temporal, los datos también se 
transformaron a superficie cosechada como porcentaje de la superficie sembrada, de tal manera 
que, una vez construido el dato y expresado en la gráfica 248. 

Gráfica 248. Superficie municipal cosechada con 


maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Dicha gráfica muestra la presencia de algunas contingencias las cuales contribuyeron a una 
reducción en la superficie cosechada, percibiéndose en la gráfica al menos cinco eventos que 
afectaron a la superficie sembrada y redujeron la superficie cosechada. 

Los datos muestran que en realidad ocurrieron ocho siniestros, algunos actuaron de una 
manera muy sutil por lo que no es posible detectarlos en la gráfica, pero el siniestro más grave 
se registró en el ciclo agrícola 2001 — 2002, ciclo en el cual solo se cosecho el 73.19 % de la 
superficie sembrada con maíz en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, dicho 
porcentaje señala que de las 4,338.00 hectáreas sembradas se cosecharon 3,175.00 de ellas, lo 
que significa una pérdida de 1,163.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo indican que la media 
aritmética se encuentra en las 2,844.19 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación 
del 45.95 %, muy alto, pero que expresa la gran variabilidad contenida en los datos. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

La producción total de maíz obtenida en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros se 
presenta en la gráfica 249, pero si esta se compara con la gráfica de los datos de la superficie 
total municipal sembrada con maíz, es posible decir que existe correspondencia con dicha 
gráfica. 


Gráfica 249. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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De manera similar a los datos de la superficie total sembrada, el volumen producido experimenta 
un descenso, para luego volver a subir y bajar otra vez, y continuar de manera oscilatoria, aunque 
bien sin los fuertes ascensos y descensos iniciales. 

El ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen de maíz ocurre en el ciclo agrícola 
1994 -— 1995 ciclo en el que se cosecharon en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 
18,672.00 toneladas de maíz grano, mientras que el menor volumen cosechado se registró en el 
ciclo agrícola 2011 — 2012, donde únicamente se cosecharon 3,971.00 toneladas de maíz, siendo 
la diferencia entre volúmenes de 14,701.00 toneladas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto de datos indica 
que la media aritmética se ubica en las 7,747.48 toneladas de maíz, con un coeficiente de 
variación del 38.62%, muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano 
Matamoros se presentan en la gráfica 250, la cual muestra las variaciones registradas en los 


rendimientos obtenidos, lo cual se considera como “normal” ya que ningún ciclo agrícola es igual 
a otro, por otra parte, un aspecto a resaltar de la gráfica es el hecho de que la línea de tendencia 


es positiva, lo cual indica que los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 
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Gráfica 250. Rendimientos municipales de maíz 
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En este sentido, los datos señalan que el mayor rendimiento se alcanzó en los ciclos agrícolas 
2015 — 2016 y 2017 — 2018, ambos con 3.14 toneladas por hectárea, en tanto que el menor 
rendimientos se registró en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual el rendimiento por hectárea 
alcanzo las 1.24 toneladas, siendo la diferencia entre rendimientos de 1.90 toneladas por unidad 
de producción. 

En cuanto a las operaciones estadísticas que se han utilizado para caracterizar a esta 
serie de datos, los resultados de las mismas señalan que la media aritmética se encuentra en las 
2.29 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 22.86 %, muy alto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Los volúmenes obtenidos con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de Ixtacuixtla de 
Mariano Matamoros se presentan en la gráfica 251, en la cual de despliegan los valores de los 
volúmenes alcanzados con el cultivo en el municipio en los diferentes ciclos agrícolas que 
integran este documento. 


Gráfica 251. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Dichos volúmenes, si bien diferentes, también son muy irregulares, observándose grandes 
fluctuaciones en dichos volúmenes obtenidos con la producción de maíz bajo riego, de tal 
manera que los valores máximos obtenidos tuvieron lugar en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el 
cual se cosecharon con maíz 3,022.80 toneladas, mientras que el menor volumen obtenido se 
registró en el ciclo agrícola 2004 — 2005 en donde se logró cosechar 1,495.00 toneladas del 
cereal, siendo la diferencia entre volúmenes de 1,527.8 toneladas. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo señalan 
que la media se encuentra en las 2,080.82 toneladas, con un coeficiente de variación del 16.70 
%, un poco más modesto, pero todavía muy alto. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos de maíz cuando este es cultivado en condiciones de riego en el municipio de 
Ixtacuixtla son presentados en la gráfica 252, la cual, si bien no se encuentra exenta de altibajos, 
si muestra que estos no son tan pronunciados, lo que permite suponer que los rendimientos han 
sido más o menos constantes, asimismo, la línea de tendencia señala que dichos rendimientos 
han sido progresivos en el tiempo, de tal manera que si bien se ha reducido la superficie ocupada 
con maíz en el municipio, dicha reducción se ha suplido con un incremento en los rendimientos 
del cereal. 

La gráfica permite establecer que el mayor rendimiento ocurrió en el ciclo agrícola 2017 
— 2018 en el cual se obtuvieron 4.30 toneladas por hectárea de maíz sembrado bajo condiciones 
de riego, mientras que el menor volumen se registró en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en donde 
se cosecharon con maíz 1.98 toneladas del cereal, siendo la diferencia entre rendimientos de 
2.32 toneladas por hectárea. 


Gráfica. 252. Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
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La caracterización de este conjunto de datos incluye la aplicación de una serie de operaciones 
estadísticas descriptivas, cuyos resultados muestran que la media aritmética del rendimiento de 
maíz se encuentra en las 3.15 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 17.76 
%, un valor más reducido, pero aún muy alto y que contribuye a mostrar la variación existente 
en esta serie de tiempo. 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz cultivado en las áreas de temporal del municipio de 
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros se muestra en la gráfica 253, la cual indica como una cuestión 
esperada, que los mayores volúmenes se registran en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual 
también ocurre la mayor extensión de tierra sembrada con el cereal en este municipio, 
posteriormente, si bien hubo algunos ciclos en los cuales el volumen se disparó, no se volvió a 
registrar ninguno con esos volúmenes. 


Gráfica 253. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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De la gráfica se desprende que el mayor volumen cosechado con maíz en las áreas de temporal 
del municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros se registró en el ciclo agrícola 1994 — 1995, 
en el cual se cosecharon 15,649.20 toneladas de maíz, mientras que el menor volumen se registra 
en el ciclo agrícola 2011 — 2012 en el cual se logran cosechar 2,195.04 toneladas de maíz, siendo 
la diferencia entre volúmenes de 13,454.16 toneladas. 

En cuanto a las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos, 
los resultados señalan que la media se encuentra en las 5,666.66 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 49.35 %, lo que indica la presencia de una gran variación en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos de maíz por hectárea en el municipio de Ixtacuixtla de Mariano Matamoros se 
presentan en la gráfica 254, la cual revela la presencia de algunas fuertes fluctuaciones, pero 
independientemente de dichas oscilaciones. 
La gráfica también expone la línea de tendencia, la cual se muestra positiva, lo cual nos permite 
suponer la ocurrencia de un incremento en los rendimientos en el tiempo, lo cual, como se señaló 
anteriormente, puede justificar la reducción de la superficie municipal dedicada a este cultivo 
con un incremento en los rendimientos por hectárea del cereal. 

Así, la gráfica muestra que el mayor rendimiento se obtiene en el ciclo agrícola 2017 — 
2018, ciclo en el cual se obtuvo un rendimiento de 2.80 toneladas de maíz por hectárea, mientras 
que los menores rendimientos se registran en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, 
ambos con una tonelada por hectárea, siendo la diferencia en rendimientos entre ciclos de 1.80 
toneladas. 
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Gráfica 253. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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Las operaciones de la estadística descriptiva utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se ubica en las 2.06 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 25.51 %, muy alto, pero que enfatiza las variaciones contenidas en esa serie de 
tiempo. 


A manera de colofón 

Como conclusión a lo observado para el cultivo de maíz en este municipio, es plausible señalar 
que dicho cultivo se ajusta a lo que sucede a escala estatal y nacional, y que es precisamente la 
reducción en la superficie sembrada con el cereal y lo que nosotros suponemos se trata de una 
reconversión hacia cultivos con una mayor rentabilidad económica, suposición que 
consideramos es necesario aclarar, pues implica la presencia de otros agentes en la agricultura 
estatal que anteriormente no eran visibles y que se encargan de la comercialización de esos 
productos que han venido a sustituir el cultivo de maíz en ese municipio, agentes que se 
encuentran articulados a un sistema de mercado quizás nacional y que es posible que se 
encuentren estableciendo otras modalidades de negociación con los campesinos del municipio, 
el cual es uno de los más fértiles del estado, de tal manera que otra hipótesis de trabajo es 
aquella que dice que los campesinos del área han reducido el área de cultivo del maíz, pero dicha 
reducción ha sido compensada por un mayor rendimiento por unidad de producción, lo que 
puede garantizar el abasto del cereal en las unidades domesticas del municipio. 


Municipio de Ixtenco 

El municipio de Ixtenco es uno de los municipios que conforman la zona del volcán Matlalcueyelt, 
se encuentra en la zona oriente del estado de Tlaxcala, dicho municipio puede ser catalogado 
como agrícola en función de que dicha actividad económica se práctica en un porcentaje mayor 
al 50 % del total de la superficie agrícola municipal, contando con una pequeña superficie bajo 
riego. No obstante, la altura sobre el nivel del mar a la cual se encuentra hace que dicha actividad 
se practique en condiciones de riesgo por la presencia de heladas tempranas y tardías, y la 
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presencia de suelos de textura arenosa que permiten la rápida infiltración del agua, pero la 
exposición del municipio a los vientos cálidos que llegan de la costa y la cercanía con el volcán 
Matlalcueyetl, que aporta agua por escorrentía, genera alguna condiciones propicias para el 
desarrollo del cultivo del maíz, lo cual hace de la práctica de la agricultura una actividad 
medianamente redituable, de tal manera que la siembra de cultivos cuyos productos pudiesen 
generarle un ingreso mayor al campesino es difícil en estos ambientes agroecológicos de alto 
riesgo, por lo cual los habitantes complementan estos a partir de la práctica de artesanías, dichas 
condiciones hacen que el cultivo del maíz se privilegie, pues como resultado de dicha cosecha 
pueden alimentarse por un ciclo agrícola de tal manera es posible suponer que se espera una 
superficie municipal significativa dedicada el cultivo del maíz en relación con la superficie agrícola 
total del municipio. 

En este sentido, la extensión que posee el municipio de Ixtenco es de 4,353.20 hectáreas 
de la superficie total del territorio tlaxcalteca*%, dato que se obtuvo cuando transformamos la 
superficie municipal de km? a hectáreas y tomando como base los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) acerca del municipio, de la misma manera, 
la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019% ocupó 
2,233.19 hectáreas, lo que equivale al 51.30 % de la superficie total del municipio, lo cual puede 
validar la suposición de que dicha superficie es significativa en relación con la extensión total del 
mismo y nos proporciona una idea de la importancia que tiene el maíz para sus habitantes. 

En cuanto a los datos resultantes de la diferenciación de la superficie por régimen 
hídrico, los datos proporcionados por el sistema SIAP — SADER, útiles para dividir a la superficie 
agrícola total municipal en áreas cultivadas con maíz bajo riego y en temporal, y permiten 
determinar que en promedio 60.76 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, extensión que 
representa un 1.40 % de la superficie total municipal, en contraste, se cultivan en promedio con 
maíz en temporal 2,173.35 hectáreas, las cuales equivalen a un 49.93 % del total de la superficie 
municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
Los datos por ciclo agrícola del total de la superficie del municipio dedicada al cultivo del maíz se 
presentan en la gráfica 255. 

La gráfica presenta una tendencia escalonada. En este sentido, la gráfica muestra que la 
superficie total sembrada con maíz al inicio de esta serie de tiempo se mantiene casi constante, 
con suaves oscilaciones, hasta el ciclo agrícola 2011 — 2012, en donde se observa un incremento 
en la superficie sembrada, superficie que se mantiene constante hasta el ciclo 2017 — 2018, en 
donde vuelve a incrementarse y luego decrecer en el último ciclo considerado en este 
documento, desafortunadamente la disponibilidad de los datos no permite conocer si la 
tendencia hacia el descenso continua, o si la superficie se incrementa o se mantiene. 

De la gráfica se desprende que la mayor superficie sembrada con maíz en el municipio 
de Ixtenco se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron con maíz 3,771.00 


60 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
61 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz se da en el ciclo agrícola 2001 — 
2002, en donde se sembraron con maíz 1,530.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies 
de 2,241.00 hectáreas. 


Gráfica 255. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Ciclo Agrícola 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 2,233.19 hectáreas sembradas con maíz, con un coeficiente 
de variación del 32.43 %, que pone en relieve la gran variación existente en los datos 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego en el municipio de Ixtenco 
se presentan en la gráfica 256, la cual, si bien no muestra grandes fluctuaciones, los últimos cinco 
ciclos agrícolas no se sembró maíz en las áreas de riego del municipio. 


Gráfica 256. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Los datos de la gráfica 256 señala que la mayor superficie sembrada con maíz bajo riego en el 
municipio de Ixtenco se registra en el ciclo agrícola 1995 — 1996 en el cual se sembraron 103.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada se da en el ciclo agrícola 2003 — 2004, en 
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el cual se sembraron con maíz 65.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 38.00 
hectáreas, esto independiente de la superficie en la cual no se sembró maíz bajo riego. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 60.76 hectáreas sembradas, con un coeficiente de variación del 
52.30 %, por otra parte, se aplicaron las mismas operaciones estadísticas únicamente a los ciclos 
agrícolas en los cuales si se ocupó la superficie bajo riego con el cultivo de maíz, los resultados 
muestran que la media aritmética se encuentra en las 75.95 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 10.30 %, un valor que si bien es alto, también consideramos que es 
más realista. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a los datos de la superficie sembrada con maíz en el municipio de Ixtenco, los datos se 
exponen en la gráfica 257, la cual debido a que la superficie sembrada con maíz en condiciones 
de riego es relativamente pequeña, esta gráfica puede asimilarse a la gráfica de la superficie 
total, de tal manera que en ella se despliega la tendencia observada en los datos generales. 


Gráfica 257. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Así, al igual que en la gráfica de la superficie total, la gráfica de la superficie sembrada en 
condiciones de temporal inicialmente muestra que la superficie sembrada permanece sin 
cambios hasta el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual asciende, se estabiliza, nuevamente vuelve 
a ascender y termina cayendo a los niveles del ciclo agrícola 2011 — 2012. 

Bajo este contexto, los datos señalan que la máxima superficie sembrada con maíz en 
condiciones de temporal se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron 
3,771.00 hectáreas, en tanto que la menor superficie sembrada con maíz en las áreas de 
temporal del municipio de Ixtenco se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual 
únicamente se sembraron 1,450.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies sembradas 
de 2,321.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo muestran 
que la media aritmética se localiza en las 2173.35 hectáreas sembradas con maíz en temporal, 
con un coeficiente de variación del 34.48 %, un valor muy alto que refleja las grandes 
dispersiones presentes en los datos. 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Ixtenco se presenta como el porcentaje 
de la superficie total municipal sembrada con maíz, siendo la idea de esto que al no coincidir 
ambas superficies, entonces se interpreta que existe un faltante, el cual puede ser el producto 
de la ocurrencia de algún siniestro, pudiendo ser este de naturaleza diversa, así la gráfica 258 
presenta dichos datos de la superficie cosechada como porcentaje de la superficie sembrada. 


Gráfico 258. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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La grafica revela la ocurrencia de, al menos cinco eventos que ocasionaron alguna pérdida en la 
superficie sembrada. Al respecto, los datos señalan que ocurrieron 7 contingencias, algunas de 
ellas con gradientes de pérdida soslayables, pero si se verifica la ocurrencia de un siniestro en el 
ciclo agrícola 1999 - 2000 que sólo permitió la cosecha del 58.63 %, de tal manera que de las 
1,859.00 hectáreas sembradas en dicho ciclo agrícola únicamente se cosecharon 1,090.00 de 
ellas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos muestran que la 
media aritmética se encuentra en las 2,151.11 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 36.99 %, muy alto, pero representativo de la gran variación contenida en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 
A los datos de la superficie municipal cosechada con maíz bajo riego se les aplicó el mismo 
tratamiento que a los datos del acápite anterior, presentarlo como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz en condiciones de riego, la transformación a porcentaje se presenta en la 
gráfica 259, la cual expone la ocurrencia de una pérdida total en el ciclo agrícola 1999 — 2000, 
entre tanto que también contempla los ciclos agrícolas en los cuales el maíz no ocupo extensión 
alguna en las áreas de riego del municipio de Ixtenco. 

En tal sentido, independientemente de la pérdida total acaecida en el ciclo agrícola 1999 
— 2000, en donde se siniestraron 80.00 hectáreas las cuales fueron tipificadas como pérdida total, 
también se registró otra contingencia en el ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual pudo cosecharse 
el 77.67 % del total de hectáreas sembradas, de tal manera que de las 103.00 hectáreas 
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sembradas sólo se cosecharon 80.00 de ellas, lo cual, si bien hemos señalado en este documento, 
que la presencia de agua de riego viene a constituir un seguro para el cultivo, muchas veces no 
es posible evitar la ocurrencia de otros eventos catastróficos, tales como las heladas o las 
granizadas, las cuales pueden ocasionar graves daños al cultivo. 


Gráfica 259. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos señalan que la 
media aritmética se ubica en las 56.64 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 
57.80 %. si bien dichos resultados se refieren al total de los mismos, cuando se retiran del cálculo 
los datos de los ciclos agrícolas donde no se ocupó la superficie bajo riego con maíz, entonces se 
tiene que la media se ubica en las 70.8 hectáreas, con un coeficiente de variación del 24.40 %, si 
bien muy alto, mucho menor para el cálculo hecho con la totalidad de los datos de la serie de 
tiempo. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en condiciones de temporal en el municipio de Ixtenco, al igual 
que los dos acápites anteriores, se transformó para expresarse como porcentaje de la superficie 
sembrada, los resultados de tal operación se muestran en la gráfica 260, la cual muestra la 
presencia de, al menos cuatro contingencias cuya ocurrencia redujo la superficie a ser cosechada 
con maíz en condiciones de temporal. 

Los datos indican que en realidad ocurrieron siete siniestros, pero la gráfica no tiene la 
suficiente fineza como para presentar dichos datos cuya magnitud es muy pequeña, empero la 
contingencia más grave se registró en el ciclo agrícola 1999 — 2000 en el cual se logró cosechar 
el 61.27 % de la superficie sembrada con maíz en el municipio de Ixtenco en condiciones de 
temporal, esto implica que de las 1,779.00 sembradas en ese ciclo agrícola, únicamente se 
cosecharon 1,090.00 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas superficies de 689.00 
hectáreas. 
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Gráfica 260. Superficie municipal cosechada con maíz en 
temporal como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz en temporal 
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Los resultados de las operaciones realizadas a esta serie de tiempo con estadística descriptiva 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 2,094.47 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 38.97 %, el cual se considera como muy alto, pero debido a las 
grandes fluctuaciones contenidas en los datos nos parece plausible. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los valores de los volúmenes de la producción por ciclo agrícola se presentan en la gráfica 261, 
si bien los volúmenes de la producción son el resultado del manejo del cultivo y de la acción de 
factores tales como la cantidad de agua, sea esta de lluvia o de riego, la ausencia de heladas y 
granizadas, así como la aplicación correcta de agroquímicos dirigidos a fertilizar el suelo, o la 
aplicación de estos para el combate de plagas y enfermedades. 


Gráfica 261. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Así, los datos que se presentan en la gráfica, si bien pueden asimilarse a los datos de la superficie 
sembrada, sin embargo, dadas las grandes diferencias en cuanto al manejo, la presencia de 
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heladas, granizadas y agentes biológicos que se presentan en el cultivo, es lo que hace que los 
datos presenten grandes variaciones, tal como es posible visualizarlos en la gráfica. 

En tal sentido, los datos desplegados en la gráfica muestran una gran heterogeneidad, 
pero es posible señalar que el ciclo agrícola 2016 — 2017 constituye el ciclo en el cual se obtuvo 
el mayor volumen en la producción de maíz, con 11,903.72 toneladas, en tanto que el ciclo 
agrícola en el cual se registró el menor volumen producido corresponde al ciclo 1996 — 1997, en 
el cual se obtuvieron 1,316.00 toneladas de maíz en el municipio de Ixtenco, siendo la diferencia 
entre volúmenes de 10,587.72 toneladas de maíz. 

Como resultado de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a la serie de datos 
se tiene que la media aritmética se encuentra en las 5,387.68 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 53.79 %, muy alto, pero de hecho una magnitud que no sorprende, dadas las 
grandes oscilaciones presentes en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos en toneladas por hectárea obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de 
Ixtenco se presentan en la gráfica 262, dicha gráfica consigna los valores promedio del 
rendimiento de maíz por ciclo agrícola. En tal sentido, dichos valores presentan fuertes 
fluctuaciones, pero a pesar de la presencia de estas, la línea de la tendencia se muestra con 
pendiente positiva, lo que indica que los rendimientos con el cultivo de maíz se han 
incrementado en el tiempo. 


Gráfica 262. Rendimientos municipales de maíz 
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El mayor valor encontrado para el rendimiento por hectárea de maíz se registra en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017, ciclo en el cual dicho valor alcanzo las 3.16 toneladas por hectárea, 
mientras que el menor valor corresponde a los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 2004 — 2005 en los 
cuales el rendimiento por hectárea de maíz alcanzo las 1.10 toneladas por hectárea, siendo la 
diferencia entre rendimientos de 2.06 toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación a esta serie de tiempo de algunas operaciones básicas 
de la estadística descriptiva se obtuvo que la media aritmética se encuentra en las 2.39 toneladas 
por hectárea, con un coeficiente de variación del 26.12%, valor un poco menor que los 
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anteriores, pero se considera todavía alto, lo que señala las variaciones en los datos del 
rendimiento de maíz por hectárea. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La gráfica 263 consigna los valores que adquiere la variable volumen de la producción en los 
ciclos agrícolas que comprende este documento y en los cuales se sembró maíz bajo riego, donde 
es posible observar en dicha gráfica que, si bien se observa un incremento en el tiempo en los 
volúmenes producidos, estos no siguen algún patrón. 


Gráfica 263. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Si bien en párrafos anteriores ya se había comentado la situación sui generis donde se registra 
un ciclo agrícola con pérdida total, esto independiente de aquellos ciclos en donde la superficie 
bajo riego no se ocupó para sembrar maíz, por lo cual dicho ciclo agrícola tampoco registra 
volumen producido alguno. 

Así, los datos señalan que el ciclo agrícola en el que se registró el mayor volumen 
producido de maíz en el municipio de Ixtenco corresponde al ciclo agrícola 2013 — 2014, en el 
cual se cosecharon 504.00 toneladas de maíz, en tanto que el menor volumen cosechado ocurre 
en el ciclo agrícola 2010 — 2011, con únicamente 112.13 toneladas de maíz grano, siendo la 
diferencia entre volúmenes de 391.87 toneladas cosechadas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas muestran que la media 
aritmética se ubica en las 236.43 toneladas, con un coeficiente de variación del 66.13 %, un valor 
muy alto. Por otra parte, se obtuvieron los resultados para este conjunto de datos utilizando 
únicamente los de los ciclos agrícolas en los cuales se sembró maíz bajo este régimen hídrico, los 
resultados indican que la media aritmética se encuentra en las 295.54 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 37.81 %, alto, pero mucho menor que el valor anterior. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos de maíz bajo riego obtenidos en el municipio de Ixtenco se presentan en la 
gráfica 264, la cual expone los datos de los rendimientos por ciclo agrícola, adicionalmente 
también muestra la línea de tendencia de los rendimientos, la cual adquiere una pendiente 
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negativa, lo que es sintomático de que los rendimientos han declinado con el tiempo, siendo este 
el segundo caso en el cual se presenta una disminución en el rendimiento por hectárea, el 
primero se dio en el municipio de Hueyotlipan. 


Gráfica 264. Rendimientos municipales de maíz bajo 
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Los rendimientos mayores registrados ocurren en el ciclo agrícola 2013 — 2014, ciclo en el cual el 
rendimiento por hectárea de maíz fue de 7.00 toneladas, mientras que el menor rendimiento 
corresponde al ciclo agrícola 2010 — 2011, ciclo en el cual el rendimiento por hectárea fue de 
1.54 toneladas, de tal manera que la diferencia entre rendimientos fue de 5.46 toneladas por 
hectárea. 

Al respecto, los resultados de la aplicación de las operaciones de estadística descriptiva 
señalan que la media de los rendimientos se encuentre en las 3.20 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 67.49 %, muy alto, pero muestra la gran variación existente en 
los datos. 

No obstante, y debido a que en cinco ciclos agrícolas donde el maíz no ocupo espacio 
alguno en las zonas de riego del municipio de Ixtenco es que se decidió quitar estos datos en la 
serie de tiempo, así como de las operaciones estadísticas utilizadas, por lo que la gráfica 
resultante se muestra a continuación, en la gráfica 265. 


Gráfica 265. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego por ciclo agrícola sembrado 
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Si bien los datos aun consignan uno de ellos en cero, los resultados plasmados en la gráfica 
muestran que la línea de tendencia es positiva, por lo que la aseveración anterior se cae cuando 
se podan los datos donde no se sembró maíz en las zonas de riego y en cambio, dados estos 
nuevos resultados podemos suponer que los rendimientos de maíz se han incrementado con el 
tiempo. 

En cuanto a las operaciones estadísticas descriptivas, los resultados señalan que la media 
aritmética de los rendimientos por hectárea se ubica en las 4.00 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 39.71 %, muy alto, pero sensiblemente menor que el dato anterior 
para esta variable. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen producido con maíz en las áreas de temporal del municipio de Ixtenco se encuentra 
en la gráfica 266 y expresado en toneladas por hectárea por cada ciclo agrícola, y debido a que 
cada valor es diferente y está en función de la extensión de tierra dedicada al cultivo, así como 
del manejo que se le proporcione al mismo y la cantidad de agua de lluvia que caiga, lo que 
provoca que los resultados varíen mucho de un ciclo a otro. 


Gráfica 266. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Así, la gráfica no muestra un patrón visible, sino una serie marcada por una gran variación en los 
datos, de tal manera que el máximo volumen registrado se da en el ciclo agrícola 2016 — 2017, 
en el cual se cosechan con maíz cultivado en temporal 11,903.72 toneladas, en contraste, el 
mínimo volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se logra cosechar 
1,116.00 toneladas del cereal, lo que implica una diferencia entre volúmenes de 10,787.72 
toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos marcan que 
la media aritmética se encuentra en las 5,151.246 toneladas, con un coeficiente de variación del 
56.98 %, un coeficiente muy alto, pero que describe muy bien las grandes fluctuaciones 
existentes en los datos del volumen cosechado con maíz, en Ixtenco. 
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Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos por hectárea obtenidos con el cultivo de maíz en la zona de temporal del 
municipio de Ixtenco se presentan en la gráfica 267, en donde se consignan dichos rendimientos 
en toneladas por hectárea por cada uno de los ciclos agrícolas de los que consta este documento. 
Si bien en dicha gráfica se perciben grandes altibajos en los datos, también se presenta 
la línea de tendencia, la cual se muestra con pendiente positiva, lo que significa que los 
rendimientos se han incrementado con el tiempo, siendo los rendimientos mayores aquellos 
obtenidos en el ciclo agrícola 2016-2017, en el cual se registró un rendimiento de 3.16 toneladas 
por hectárea, mientras que los menores rendimientos corresponden a los ciclos 1996 — 1997 y 
2004 — 2005, en los cuales se obtuvo una tonelada por hectárea, siendo la diferencia en 
rendimientos de 2.16 toneladas por hectárea. 


Gráfica 267. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas señalan que la media aritmética se 
ubica en las 2.34 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 27.35 %, alto, pero 
dadas las grandes oscilaciones en los datos, se considera representativo de los mismos. 


A manera de colofón 

Como conclusión a este acápite es pertinente señalar la gran importancia del cultivo del maíz en 
este municipio, el cual, dadas sus características de ubicación fisiográfica, le es difícil a sus 
habitantes mantener un rendimiento del cereal que sea suficiente para asegurar su consumo 
anual y obtener un ingreso, por lo que la diversificación en su producción es vital para lograr los 
objetivos de la Unidad Doméstica Campesina, de tal manera que el traslado del cultivo de maíz 
desde las zonas irrigadas a las áreas de temporal y el incremento en la superficie sembrada con 
maíz en dichas áreas puede constituir una acción para asegurar la producción de aquellos cultivos 
de mayor rentabilidad, cuya comercialización contribuye a mejorar las condiciones de vida de las 
familias campesinas del municipio de Ixtenco, y la siembra de maíz en una mayor superficie, la 
cual también asegura el contar con el cereal a pesar de la presencia de condiciones 
agroecológicas adversas. 
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Municipio de La Magdalena Tlaltelulco 

El municipio de la Magdalena Tlaltelulco es uno de los municipios de nueva creación, se 
encuentra a las faldas del volcán Matlalcueyelt, en la zona central del estado de Tlaxcala, dicho 
municipio puede ser catalogado como un municipio en transición de rural a urbano, dado que la 
actividad agropecuaria se ha reducido mientras que las actividades económicas de los sectores 
secundario y terciario se han incrementado. No obstante, la agricultura continúa practicándose 
en una extensión significativa del municipio, y para el caso del maíz, la superficie municipal 
promedio donde se cultiva el cereal es igual al 44 % del total. 

En esta tesitura, la extensión que posee el municipio de la Magdalena Tlaltelulco es de 
1,315.60 hectáreas de la superficie total del territorio tlaxcalteca?, esta cifra se obtuvo al 
transformar la superficie municipal de km? a hectáreas, tomando como base los datos que 
proporciona el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) acerca del municipio, de la 
misma manera, la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 
2019 ocupó 629.74 hectáreas, lo que equivale al 47.87 % de la superficie total del municipio, 
estos datos muestran la importancia del cultivo de maíz en el municipio. 

En cuanto a los datos que proporciona el SIAP — SADER, quién diferencia la superficie por 
régimen hídrico, los cuales resultan útiles para dividir a la superficie agrícola total municipal en 
áreas cultivadas con maíz bajo riego y en temporal, dichos datos determinan que, en promedio, 
109.34 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, dicha extensión representa un 8.31 % de la 
superficie total municipal, en contraste, se cultivan en promedio con maíz en temporal 520.69 
hectáreas, las cuales equivalen a un 39.58% del total de la superficie municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Debido a que los nuevos municipios fueron aceptados como tales en el año de 1994, el ciclo 
agrícola correspondiente es consignado en los registros del sistema SIAP — SADER para el 
siguiente ciclo agrícola, por lo que la serie de tiempo inicia en el ciclo agrícola 1995 — 1996. 

Así, en la gráfica 268 se exponen los datos de las hectáreas totales sembradas con maíz 
en el municipio de La Magdalena Tlaltelulco, la gráfica muestra que dicha superficie se muestra 
muy uniforme en el tiempo, a excepción del ciclo agrícola 2015 — 2016, donde la superficie 
sembrada se incrementa, para posteriormente decrecer. 

Los datos señalan que el ciclo agrícola en donde se registra la mayor superficie sembrada 
con maíz pertenece al ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se sembraron con maíz 1,030.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz en el municipio de La Magdalena 
Tlaltelulco corresponde al ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se sembraron con maíz 555.00 
hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 475.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos indican que 
la media aritmética se encuentra en las 629.74 hectáreas sembradas, con un coeficiente de 
variación del 16.80 %, un valor alto a pesar de la uniformidad con la cual se muestran los datos 
en la gráfica correspondiente. 


62 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
63 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Gráfica 268. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio de La Magdalena Tlaltelulco se 
muestra en la gráfica 269, en dicha gráfica es posible visualizar que, al inicio de la serie de tiempo 
que comprende este documento, y al igual que en los datos que se despliegan en la gráfica 
anterior, la superficie es muy uniforme, empero, al llegar al ciclo 2015 — 2016, dicha superficie 
sembrada crece de manera desproporcionada en comparación con los ciclos anteriores, si bien 
la gráfica muestra que ocurre un descenso en los ciclos posteriores, la superficie guarda muy 
poca proporción cuando se comparan con los ciclos anteriores. 


Gráfica 269. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Si bien cada municipio muestra sus particularidades, en lo referente a la superficie sembrada en 
condiciones de irrigación el municipio de La Magdalena Tlaltelulco posee una situación sui 
generis, la cual no se había tenido oportunidad de observar y consiste en un crecimiento 
inusitado en cuanto a la extensión de tierra sembrada en estas condiciones; los datos señalan 
que la superficie máxima sembrada con maíz en condiciones de riego se registra en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017, la cual asciende a 500.00 hectáreas, en contraste, la menor superficie 
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sembrada con maíz bajo riego ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se sembraron 
con maíz 19.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 481.00 hectáreas sembradas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 109.34 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 135.27 %, un coeficiente que rebasa nuestras expectativas acerca de 
esta operación, pero que parece representa bien las enormes fluctuaciones existentes en esta 
serie de tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La gráfica 270 muestra los datos de la superficie, en este caso hectáreas sembradas con maíz en 
condiciones de temporal para el municipio de La Magdalena Tlaltelulco por ciclo agrícola, dicha 
grafica señala que dichos datos son más o menos uniformes a lo largo de esta serie de tiempo, 
empero experimenta una reducción en la superficie, sobre todo en los tres últimos ciclos 
agrícolas, desafortunadamente la serie de datos no permite visualizar si dicha tendencia continua 
hasta la fecha. 


Gráfica 270. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La serie indica que la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal 
corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual se sembraron con maíz 680.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el 
cual se sembraron con maíz 266.00 hectáreas, por lo que la diferencia entre superficies es de 
414.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas que se aplicaron para caracterizar a la serie de 
tiempo indican que la media aritmética se encuentra en las 520.69 hectáreas sembradas con 
maíz en temporal, con un coeficiente de variación del 15.81 %, alto, pero mucho menor que los 
anteriores valores obtenidos para este municipio de La Magdalena Tlaltelulco. 

Por otra parte, y tal como se ha visto en la mayoría de los municipios, el área sembrada 
con maíz bajo riego generalmente es menor que el área sembrada con maíz en temporal, pero 
al parecer esta regla no se cumplió en algunos ciclos agrícolas del municipio de La Magdalena 
Tlaltelulco. 
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Gráfica 271. Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 
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Al respecto, los datos de la superficie sembrada muestran que los ciclos agrícolas 2016 — 2017 y 
2017 - 2018 la superficie sembrada con maíz bajo riego excedió a aquella sembrada con maíz en 
condiciones de temporal, siendo esto una cuestión que habría que revisar con mayor detalle, 
dado que en el primer caso, del ciclo agrícola 2016 — 2017, la superficie sembrada bajo riego 
(500.00 hectáreas) casi duplico a la superficie sembrada con maíz en temporal (266.00 
hectáreas), mientras que en el ciclo agrícola 2017 — 2018 la superficie sembrada bajo riego sólo 
excedió en un 20% el total sembrado en temporal en ese ciclo agrícola, y por otra parte, la línea 
de tendencia para la superficie sembrada en temporal tiene une pendiente negativa, lo que 
permite suponer que la superficie se ha reducido en el tiempo, mientras que la superficie 
sembrada con maíz bajo riego se ha incrementado en ese mismo lapso. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz del municipio de La Magdalena Tlaltelulco, de manera 
análoga al de los casos anteriores, se tratará como porcentaje de la superficie total sembrada 
con maíz del municipio, dicho tratamiento permite determinar, con base a la igualdad de 
porcentajes, si la superficie se ha reducido o permanece, de tal manera que si surge alguna 
discrepancia entre la superficie sembrada y la cosechada es debido a la ocurrencia de una 
contingencia de naturaleza biológica, climática o antropoinducida que ocasiono algún tipo de 
perdida en la superficie sembrada con maíz. 

En tal sentido, la gráfica 272 permite visualizar la ocurrencia de dos eventos que 
ocasionaron una perdida en la superficie sembrada y una reducción en la superficie cosechada 
para ese ciclo agrícola, aunque si bien los datos revelan la ocurrencia de tres siniestros, uno de 
ellos genero pérdidas consideradas como no significativas, no obstante, la ocurrencia de un 
siniestro acaecido en el ciclo agrícola 2010 — 2011 provocó que únicamente se cosechara el 58.02 
% de la superficie total sembrada con maíz, lo que significa que de las 555.00 hectáreas 
sembradas únicamente se cosecharan 322.00 hectáreas. 
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Gráfica 272. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a la serie de tiempo de la superficie total 
cosechada con maíz en el municipio de La Magdalena Tlaltelulco indican que la media aritmética 
se encuentra en las 617.70 hectáreas, con un coeficiente de variación del 19.94 %, alto, pero que 
señala que los datos son más consistentes. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 273 expone de manera sinóptica los datos por ciclo agrícola inherentes a la superficie 
municipal cosechada con maíz bajo riego, considerada esta como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en ese régimen hídrico, de tal manera que dicha gráfica muestra 
que, con excepción del ciclo agrícola 1995 — 1996, los demás ciclos permanecieron sin sufrir el 
ataque de algún agente pernicioso que pudiese poner en riesgo la cosecha del cereal. 

Entonces, el primer ciclo agrícola considerado en esta serie de tiempo experimenta una 
reducción en el área cosechada debido a la acción de algún agente que provocó la pérdida en el 
área sembrada, de tal manera que únicamente pudo cosecharse el 83.72 % del total, lo que 
equivale a que de las 43.00 hectáreas sembradas solo pudiesen ser cosechadas 36.00 de ellas. 
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Gráfica 273. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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De las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo se desprende que la 
media aritmética se ubica en las 109.05 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación 
del 135.76 % bastante alto, lo que señala que la superficie cosechada involucra datos muy 
irregulares. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie municipal cosechada con maíz en temporal se encuentra representada en la gráfica 
274 y representa el porcentaje de la superficie sembrada con el cereal en el municipio de La 
Magdalena Tlaltelulco, siendo las diferencias sobre el 100 % el porcentaje que no pudo ser 
cosechado debido a la ocurrencia de alguna contingencia climática, biológica o antropoinducida. 


Gráfica 274. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Así, la gráfica permite apreciar la ocurrencia de los eventos que redujeron la superficie 
cosechada, si bien dos de ellos no se consideran graves, se muestra la ocurrencia de un siniestro 
acaecido en el ciclo agrícola 2010 — 2011, el cual provocó que únicamente se cosechara el 53.86 
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% de la superficie sembrada, lo que implica que de las 505.00 hectáreas sembradas con maíz, 
sólo se cosecharan 272.00 de ellas. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética se encuentra en las 508.65 hectáreas cosechadas con maíz en 
el municipio de La Magdalena Tlaltelulco, con un coeficiente de variación del 18.91 %, alto, pero 
que refleja una variación menor en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los datos del volumen total de maíz producido en el municipio de La Magdalena Tlaltelulco por 
ciclo agrícola se muestran en la gráfica 275. Dicha gráfica muestra que los volúmenes del cereal 
no han sido uniformes, si bien se observa que inicialmente adopta la forma de una curva muy 
suave, para emerger nuevamente y alcanzar el pico máximo y descender. 

Los datos del volumen total producido a escala municipal señalan que el volumen 
máximo se alcanzó en el ciclo agrícola 2015 — 2016, donde el volumen cosechado fue de 3,372.50 
toneladas, mientras que el menor volumen cosechado se alcanza en el ciclo agrícola 2010-2011, 
en el cual se cosecho un volumen de 562.4 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 
2,810.10 toneladas. 


Gráfica 275. Volumen total de la producción 
municipal de maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para la caracterización de esta serie de 
tiempo señalan que dicho conjunto de datos tiene una media aritmética de 1,412.32 toneladas 
de maíz, con un coeficiente de variación del 48.81 %, lo que muestra la fuerte dispersión de los 
datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo del maíz en el municipio de La Magdalena Tlaltelulco 
se presentan de manera sinóptica en la gráfica 276, en la cual se ubican los rendimientos 
promedio obtenidos con el cultivo por ciclo agrícola, si bien la línea que une a los rendimientos 
de un ciclo a otro muestra fuertes fluctuaciones, la línea de tendencia adopta una pendiente 
positiva, lo cual es sintomático de que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 
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Gráfica 276. Rendimientos municipales de maíz 
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El máximo rendimiento obtenido corresponde al ciclo agrícola 2013 — 2014 en el cual se logró 
obtener 3.50 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimientos se registra en el ciclo 
agrícola 1996 — 1997, ciclo en el cual se cosecharon con maíz en el municipio de La magdalena 
Tlaltelulco 1.09 toneladas por hectárea. 

De las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de datos se 
desprende que dicha serie de tiempo encuentra su media aritmética en las 2.22 toneladas, con 
un coeficiente de variación del 31.74 %, un valor muy alto, pero acorde con las grandes 
fluctuaciones entre los datos del rendimiento por hectárea. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz cosechado de las áreas irrigadas del municipio de La 
Magdalena Tlaltelulco por ciclo agrícola se presenta de manera sinóptica en la gráfica 277. 


Gráfica 277. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Si bien en acápites anteriores se llamó la atención acerca de este suceso, en donde la siembra 
del cereal en estas áreas permaneció aparentemente sin cambios, pero casi al final de la serie se 
observó una inusitada expansión en la extensión de tierra ocupada con el cereal en estas áreas, 
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de tal manera que, de manera conjunta con dicha expansión, también se incrementaron los 
volúmenes cosechados con maíz. 

Con este antecedente, los volúmenes máximos cosechados con maíz cultivado bajo riego 
en el municipio de La Magdalena Tlaltelulco se registraron en el ciclo agrícola 2016 — 2017, ciclo 
en el cual el volumen cosechado ascendió a 1,750.00 toneladas, mientras que los volúmenes 
mínimos corresponden al ciclo agrícola 1998 — 1999, en donde el volumen cosechado fue de 70 
toneladas en el municipio, siendo la diferencia entre volúmenes de 1,680.00 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo para su 
caracterización muestran que la media aritmética se encuentra en las 364.4 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 148.32 %, valor de enormes dimensiones, pero parece que se adecua 
a las grandes variaciones en los datos correspondientes al volumen producido con maíz. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos de maíz obtenidos cuando este se cultiva bajo condiciones de riego se 
muestran en la gráfica 278, la cual consigna estos por ciclo agrícola, los cuales cuando se unen 
con una línea muestran la gran variación en los rendimientos obtenidos entre ciclos, empero la 
línea de tendencia, la cual es también una línea sobrepuesta, se muestra con pendiente positiva 
lo cual indica que los rendimientos por unidad de superficie se han incrementado con el tiempo. 
Los datos señalan que los rendimientos máximos corresponden a los ciclos agrícolas 2012 
=- 2013 y 2017 —- 2018, ambos con 3.70 toneladas por hectárea en la zona de riego del municipio 
de la Magdalena Tlaltelulco, mientras que los menores rendimientos por hectárea se registran 
en el ciclo agrícola 2010 — 2011, ciclo en el cual el rendimiento por hectárea únicamente alcanzó 
las 2.00 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 1.70 toneladas por 
hectárea. 


Gráfica 278. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética del rendimiento por hectárea se ubica en las 3.04 toneladas, con 
un coeficiente de variación del 15.80 %, por lo que podemos decir que los rendimientos, si bien 
se han incrementado en el tiempo, dichos rendimientos no han variado mucho. 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en el municipio de La Magdalena Tlaltelulco se presenta por 
ciclos agrícolas de manera sinóptica en la gráfica 279, la cual nos permite visualizar que los datos 
se despliegan de modo irregular. Inicialmente los datos que componen la gráfica se muestran 
asumiendo la forma de una curva suave, para después crecer abruptamente y descender de la 
misma manera. 


Gráfica 279. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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En tal sentido, los datos señalan que el volumen máximo cosechado con maíz en temporal 
corresponde al ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual el volumen producido fue de 1,644.50 
toneladas, mientras que el menor volumen se registra en el ciclo agrícola 2010 -— 2011, ciclo en 
el cual el volumen producido alcanzó las 462.40 toneladas, de tal manera que la diferencia entre 
volúmenes es de 1,182.10 toneladas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 1,047.89 toneladas producidas bajo condiciones de temporal en 
el municipio de la Magdalena Tlaltelulco, con un coeficiente de variación del 33.69 %, valor que 
se considera alto, pero coherente con la variación observada. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
En cuanto a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en temporal en el municipio de La 
Magdalena Tlaltelulco, los datos promedio reportados en toneladas por hectárea por ciclos 
agrícolas se despliegan en la gráfica 280, datos que al ser unidos por una línea generan una figura 
que se caracteriza por sus grandes fluctuaciones, consecuencia de la gran varianza existente 
entre los datos del rendimiento. No obstante esta gran variación, la línea de tendencia se 
muestra con pendiente positiva, lo cual señala que los rendimientos se han incrementado con el 
tiempo, lo que puede ser producto de una suboptimización en la tecnología para este cultivo. 
En tal sentido, los rendimientos máximos obtenidos con el cultivo de maíz en condiciones 
de temporal para el municipio de referencia se registraron en el ciclo agrícola 2013 — 2014, en el 
cual se obtuvo un rendimiento de 3.50 toneladas por hectárea, en tanto que el menor 
rendimiento se obtuvo en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, en los cuales el 
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rendimiento por hectárea fue de 1.00 una tonelada, siendo la diferencia entre rendimientos de 
2.50 toneladas. 


Gráfica 280. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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Las operaciones estadísticas descriptivas que se consideraron útiles para caracterizar esta serie 
de tiempo señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.10 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 30.99 %, valor alto, pero que representa adecuadamente la gran 
variación existente en los datos del rendimiento de maíz por hectárea en el municipio de La 
Magdalena Tlaltelulco. 


A manera de colofón 

Para concluir este acápite, si bien los datos generales muestran que durante ciertos ciclos 
agrícolas la superficie sembrada y cosechada, así como los volúmenes permanecen 
relativamente constantes, cuando la información se desagrega por régimen hídrico se revelan 
algunas cuestiones de importancia, tales como el inusitado crecimiento de la superficie 
sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio, en tanto que en las zonas de temporal 
del municipio estas experimentan una reducción en la superficie sembrada con maíz. Si bien esto 
puede interpretarse como una medida para asegurar el abasto de maíz a la Unidad Doméstica 
Campesina, el crecimiento desproporcionado del área sembrada del cereal en riego puede 
deberse a otra situación, entre las que destacan un incremento en el precio del maíz o la acción 
de algún subsidio dirigido al incremento de la siembra de maíz, lo cual pensamos debe ser 
investigado en campo. 


Municipio de Lázaro Cárdenas 

El municipio de Lázaro Cárdenas es uno de los municipios creados recientemente, se encuentra 
en la zona nororiente del estado de Tlaxcala, dicho municipio puede ser catalogado como un 
municipio con vocación agrícola, empero, la altitud a la cual se encuentra ubicado el municipio y 
la falta de agua hacen de la actividad agrícola una actividad de gran riesgo, riesgo al cual los 
campesinos han respondido a partir de la construcción de una presa y jagieyes u ollas de agua, 
así como con la instalación de invernaderos, en donde se produce jitomate y flores, por lo que la 
actividad agropecuaria se ha concentrado en la agricultura protegida, y al aire libre en el cultivo 
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de betabel, por lo que pensamos se ha reducido la superficie dedicada al maíz, el cual ha cedido 
su espacio a la agricultura protegida y a otros cultivos mejor adaptados a las bajas temperaturas, 
o con mayor rentabilidad que el maíz. 

Así, el municipio de Lázaro Cárdenas ocupa 2,540.60 hectáreas de la superficie total del 
territorio tlaxcalteca*”, esto tomando como base los datos que proporciona el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (INEGI) acerca del municipio y transformando esta cifra de km? a 
hectáreas, de la misma manera, la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el 
periodo de 1995 - 2019” muestra que el cultivo ocupó 557.90 hectáreas, lo que equivale al 21.96 
% de la superficie total del municipio, este datos pueden apuntalar la suposición señalada 
anteriormente acerca de la sustitución del cultivo de maíz por otros en el municipio de Lázaro 
Cárdenas. 

Cuando se considera la diferencia por régimen hídrico, los datos que proporciona el SIAP 
— SADER, acerca de las áreas cultivadas con maíz bajo riego y aquellas cultivadas en temporal, 
dichos datos determinan que, en promedio, 47.63 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, 
dicha extensión representa un 1.87 % de la superficie total municipal, en contraste, se cultivan 
en promedio con maíz en temporal 524.60 hectáreas, las cuales equivalen a un 20.65 % del total 
de la superficie total del municipio de Lázaro Cárdenas. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
En cuanto a la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Lázaro Cárdenas, esta se 
muestra en la gráfica 281, la cual presenta los totales por ciclo agrícola. 


Gráfica 281. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Si bien dicha gráfica no es muy uniforme, sino más bien está constituida por una serie de 
oscilaciones que se desplazan a lo largo de esta. En tal sentido, la superficie máxima sembrada 
con maíz se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se sembraron con maíz 760.00 


64 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
65 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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hectáreas, mientras que el menor dato corresponde al ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual se 
sembraron con maíz 378.00 hectáreas, siendo la diferencia de 382.00 hectáreas. 

De las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo se 
desprende que la media aritmética se encuentra en las 557.90 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 16.55 %, un valor alto, pero representativo de la variación existente 
entre los datos. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio de Lázaro Cárdenas, estos 
se muestran en la gráfica 282, en la cual se puede observar que, posterior al inicio de la serie de 
datos los valores literalmente se desploman, cayendo desde las 369.00 hectáreas hasta unas 
25.00 hectáreas, y manteniéndose en cifras similares hasta los ciclos agrícolas 2004 — 2005 y 
2005 — 2006, en los cuales prácticamente se dejó de sembrar maíz en las áreas irrigadas del 
municipio, para, posteriormente sembrar maíz nuevamente en extensiones de tierra que oscilan 
entre las 10.00 y las 31.00 hectáreas, para luego comenzar a ascender y llegar a un máximo de 
93.00 hectáreas, pero no se logró alcanzar el número de hectáreas del inicio de la serie. 


Gráfica 282. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Dada esta situación, la superficie máxima sembrada con maíz bajo riego se registra en el ciclo 
agrícola 1995 — 1996, en el cual se sembraron con maíz bajo riego 369.00 hectáreas, mientras 
que la menor superficie sembrada con maíz bajo riego, independientemente de aquellos ciclos 
agrícolas en donde no se sembró maíz en esas áreas, corresponde al ciclo agrícola 2011 — 2012, 
en el cual se sembraron con maíz únicamente 9.00 hectáreas, siendo la diferencia entre 
superficies de 360 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos muestran 
que la media aritmética se encuentra en las 47.63 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
157.30 %, un valor que, sin duda excede las dimensiones que poseemos acerca de esta medida, 
pero que parece describir de manera precisa las grandes variaciones existentes en los datos. 
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Superficie sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Lázaro Cárdenas se 
presenta en la gráfica 283, la cual consigna los datos de los ciclos agrícolas que se incluyen en 
esta serie de tiempo. 

La gráfica adopta la forma de una curva, empero es necesario observar que dichos datos 
parecen mostrarse más uniformes que los datos del área bajo riego, la mayor superficie 
sembrada con maíz en temporal corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se 
sembraron con maíz 685.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz en 
las áreas de temporal del municipio de Lázaro Cárdenas se registra en el ciclo agrícola 2018 — 
2019, en el cual se sembraron con maíz 350.00 hectáreas. 


Gráfica 283. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Los datos que se desprenden de las operaciones estadísticas descriptivas para caracterizar esta 
serie de tiempo indica que la media aritmética se encuentra en las 524.60 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 18.07 %, un valor alto, pero más bajo respecto de los anteriores, lo 
que permite suponer que los datos acerca de la superficie sembrada son más regulares. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie cosechada se expresa como el porcentaje de esta con respecto de la superficie 
sembrada, de tal manera que en un ciclo agrícola el dato del 100 % indica que no se registró 
incidente alguno que provocara una pérdida en la superficie sembrada y que afecte a la superficie 
cosechada. 

Como se señaló anteriormente, la altura sobre el nivel del mar genera bajas 
temperaturas en muchos meses del año y esto contribuye tanto a ralentizar el ciclo vegetativo 
de los cultivos, como a exponerlos a temperaturas extremas que pueden ocasionar daños a la 
planta, en tal sentido los datos señalan que el municipio se encuentra a 2,520 metros sobre el 
nivel del mar**, mientras que otras fuentes lo ubican a 2,740 metros sobre el nivel del mar %, por 


Shttp://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM29tlaxcala/municipios/29047a.htmlHt:“:text=Ubicado%20en% 
20el%20Altiplano%20central,grados%2059%20minutos%20longitud%20oeste. 
67 http://www.nuestro-mexico.com/Tlaxcala/Altzayanca/Areas-de-menos-de-500-habitantes/Lazaro-Cardenas/ 
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lo que la altura se constituye en una barrera para el óptimo desarrollo de maíz, pues al disminuir 
con la altitud la actividad enzimática y con ello la calidad del grano, siendo en estos casos la mejor 
solución optar por la siembra de variedades criollas, las cuales a través del tiempo y el manejo 
de los campesinos del área, las han adaptado a estos ambientes agroecológicos y su producción 
y rendimientos son mejores que las variedades de maíz híbridos o sintéticos. 

Así, la gráfica 284 muestra la ocurrencia de siete eventos que ocasionaron pérdidas en la 
superficie sembrada y una reducción en la superficie cosechada, las cuales, en algunos casos solo 
provocó pérdidas del orden de dos hectáreas, pero en otros casos, como el siniestro registrado 
en el ciclo agrícola 2010 -— 2011, ciclo en el cual únicamente se cosecho el 17.76 % de la superficie 
sembrada, lo cual en términos absolutos significa que de las 535.00 hectáreas sembradas sólo 
pudieron cosecharse 95.00 de ellas. 


Gráfica 284. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Ciclo Agrícola 


Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos señalan que la media 
aritmética de la superficie cosechada se encuentra en las 507.57 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 27.49 %, valor alto, pero representativo de la variación existente en ese conjunto 
de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz bajo condiciones de riego en el municipio de Lázaro Cárdenas 
se presenta en la gráfica 285 como porcentaje en relación con la superficie sembrada, en este 
caso, los datos de la superficie sembrada indican que en dos ciclos agrícolas los campesinos 
decidieron no sembrar maíz en esas condiciones de irrigación, hecho que genera que dichos 
ciclos agrícolas aparezcan en cero, pero sin duda alguna el dato más inquietante es aquel que se 
consigna en el primer ciclo agrícola, en el cual aparece una enorme pérdida en la superficie 
sembrada, lo que ocasiona una reducción significativa en la superficie cosechada. 

Al respecto, los datos indican que en el ciclo agrícola 1995 - 1996 se sembraron con maíz 
bajo riego 369.00 hectáreas, de las cuales únicamente se lograron cosechar 25.00, de tal manera 
que del total de la superficie sembrada sólo se cosecho el 6.78 % de dicha superficie, lo que 
constituye una enorme pérdida desde el punto de vista de la economía campesina. 
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Gráfica 285. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Ciclo Agrícola 


Los resultados derivados de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas 
para caracterizar a esta serie de tiempo señalan que la media aritmética se encuentra en las 
33.00 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 91.65 %, muy alto, pero acorde 
con la variación observada. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Lázaro Cárdenas, en 
sintonía con los dos acápites anteriores, se presenta como porcentaje de la superficie sembrada, 
esto con la finalidad de que, al presentarse una diferencia entre los datos, esta pueda ser 
interpretada como una pérdida provocada por la presencia de algún incidente que redujo la 
superficie cosechada, dichos datos se plasman en la gráfica 286. 


Gráfica 286. Superficie municipal cosechada como 
porcentaje de la superficie municipal sembrada con 
maíz en temporal 
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Ciclo Agrícola 


La gráfica permite determinar la ocurrencia de al menos siete siniestros que redujeron la 
superficie cosechada con maíz en el municipio de Lázaro Cárdenas, algunos de una magnitud 
aparentemente soslayable, como la ocurrida en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual de las 
352.00 hectáreas sembradas con maíz en temporal se cosecharon 350.00 hectáreas, por lo que 
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se cosecho el 99.43 % de la superficie sembrada, pero sin duda el evento más álgido ocurre en el 
ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual solo logra cosecharse el 16.190 % de la superficie sembrada, 
esto es, que de las 525 hectáreas sembradas sólo se cosecharon 85.00 de ellas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 474.27 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 29.43 %, si bien alto, pero análogo con la variación observada. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción de maíz en el municipio de Lázaro Cárdenas se presenta como 
los totales obtenidos en cada ciclo agrícola, si bien estos datos muchas veces no se ajustan a la 
superficie sembrada y/o cosechada es debido a la acción de aquellos factores de la producción 
que no es posible controlar totalmente, en este caso la cantidad de agua suministrada por riego 
o por lluvia, la temperatura como una medida de la energía calorífica, dado que las plantas crecen 
y se desarrollan a partir de horas calor, así como aquellos derivados del manejo del cultivo. 

La gráfica 287 muestra los volúmenes totales obtenidos en el periodo de referencia de 
este documento, el cual abarca los ciclos agrícolas incluidos en el periodo de tiempo de 1995 — 
2019, donde se evidencia que los datos representados en la gráfica no son de ninguna manera 
uniformes, sino que presentan grandes variaciones, sin embargo, después del dato del ciclo 
agrícola 2010 — 2011, los datos del volumen parecen ser más consistentes. 


Gráfica 287. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Ciclo Agrícola 


Los datos muestran que el mayor volumen cosechado se registra en el ciclo agrícola 2016 — 2017, 
en el cual este ascendió a las 2,146.54 toneladas de maíz grano, mientras que el menor volumen 
corresponde al ciclo agrícola 2010 — 2011, en donde el volumen de maíz producido fue de 47.31 
toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes del orden de las 2,099.23 toneladas. 

Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas indican que la 
media aritmética se ubica en las 1,208.85 toneladas, con un coeficiente de variación del 46.77 %, 
un valor alto el cual, dada la gran variación existente en los datos, parece un valor adecuado. 
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Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos de maíz en el municipio de Lázaro Cárdenas se presentan en la gráfica 288 
como los promedios municipales por ciclo agrícola y régimen hídrico, los cuales al ser unidos por 
una línea muestran que dichos rendimientos no son homogéneos, todo lo contrario, exhiben una 
gran heterogeneidad. Pero no obstante la presencia de dichas fluctuaciones, la línea de 
tendencia se muestra con pendiente positiva, lo que nos permite suponer que los rendimientos 
se han incrementado en el tiempo. 

En tal sentido, los datos de la gráfica nos muestran que el rendimiento máximo obtenido 
se registra en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual fue de 3.92 toneladas por hectárea, 
mientras que el rendimiento mínimo obtenido corresponde al ciclo agrícola 2004 — 2005, el cual 
fue de 0.45 toneladas por unidad de superficie, siendo la diferencia entre ambos rendimientos 
de 3.47 toneladas de maíz por hectárea. 


Gráfica 288. Rendimientos municipales de maíz 
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Como resultado de las operaciones estadísticas descriptivas se obtuvo que el conjunto de datos 
referentes al rendimiento llega a su media aritmética en las 2.33 toneladas por hectáreas de maíz 
en al municipio de Lázaro Cárdenas, con un coeficiente de variación del 41.80 %, muy alto, pero 
consistente con la gran variación observada en la serie de tiempo. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
En cuanto al volumen de la producción de maíz bajo riego en el municipio de Lázaro Cárdenas, 
los datos por ciclo agrícola se presentan a continuación, en la gráfica 289, la cual se presenta 
inicialmente como una curva, para posteriormente estabilizarse, ascender y nuevamente bajar. 
Como se ha venido señalando en los acápites referente al área de riego de este 
municipio, en dos ciclos agrícolas se dejó de sembrar maíz, por lo que aparece con un valor cero, 
en cambio, fue en el ciclo agrícola 2016 — 2017 en donde se obtuvo el volumen cosechado más 
grande de la serie de tiempo, con 684.04 toneladas, mientras que el menor volumen cosechado 
se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se obtuvieron únicamente 13.82 toneladas 
de maíz cultivado en las áreas de riego del municipio de Lázaro Cárdenas, siendo la diferencia 
entre volúmenes de 670.22 toneladas. 
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Gráfica 289. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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De las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo, de los resultados se desprende 
que la media aritmética se ubica en las 171.79 toneladas, con un coeficiente de variación del 
116.27 %, el cual rebasa todas aquellas expectativas respecto de esta medida, pero que 
consideramos como pertinente dadas las fuertes variaciones existentes en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos cuando se cultiva maíz en condiciones de regadío en el municipio de 
Lázaro Cárdenas se muestran en la gráfica 290 como los promedios del rendimiento de todos los 
predios del municipio sembrados con maíz bajo riego, la gráfica muestra grandes oscilaciones 
cuando se unen con una línea esos valores en la gráfica, por lo que podemos argumentar que los 
rendimientos no son uniformes, pero también en la gráfica se establece una línea de tendencia 
cuya pendiente es positiva, por lo que es pertinente señalar que los rendimientos por unidad de 
superficie se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 290. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Nuevamente hacemos hincapié en que los datos consignan dos ciclos agrícolas en los cuales se 
dejó de sembrar maíz, por los que no los consideramos como superficie sembrada o cosechada, 
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de tal manera que los rendimientos máximos se registraron el en ciclo agrícola 2013 — 2014 en 
el cual se obtuvieron 7.00 toneladas por hectárea en las áreas irrigadas del municipio de Lázaro 
Cárdenas, en contraste, el menor rendimiento registrado ocurre en el ciclo agrícola 2010 - 2011 
en el cual se obtuvieron rendimientos del orden de las 1.38 toneladas por hectárea, siendo la 
diferencia entre rendimientos de 5.62 toneladas por hectárea. 

Si bien los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de 
Lázaro Cárdenas vienen a ser una singularidad, ya que constituyen los más altos registrados en 
el estado de Tlaxcala, de tal manera que esto obligo a realizar otra zonificación agroclimática**, 
la cual señala que el municipio de Lázaro Cárdenas, muy probablemente debido al calentamiento 
global, se encuentra ahora en un área con una duración del periodo de crecimiento de 150 días, 
por lo que una temperatura más benigna y la presencia de riego contribuyen a incrementar los 
rendimientos del cereal por unidad de superficie. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de 
datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 4.42 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 47.58 %, muy alto, pero dadas las grandes fluctuaciones en los datos, 
parece que es apropiado para describir dicha variación. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Respecto de los volúmenes de maíz producidos en el municipio de Lázaro Cárdenas, la gráfica 
291 expone los valores en toneladas por ciclo agrícola, lo cual permite visualizar que dichos 
valores no son homogéneos, sino que existen grandes fluctuaciones en dicha gráfica. 


Gráfica 291. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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En tal sentido, los valores máximos producidos con maíz en el municipio de Lázaro Cárdenas se 
registraron en el ciclo agrícola 2013 — 2014 en el cual se cosecharon con maíz grano 1,740.00 
toneladas, mientras que el menor volumen producido corresponde al ciclo agrícola 2010 — 2011 
en el cual el volumen producido en el municipio únicamente alcanzo las 33.49 toneladas, siendo 


68 Zárate Temoltzi, Fernando (2022). Evaluación del potencial climático del estado de Tlaxcala para la producción 
agrícola. El Colegio de Tlaxcala, A.C. En Prensa. 


293 


la diferencia entre volúmenes de 1,706.51 toneladas de maíz cosechado en las áreas de temporal 
del municipio. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a 
esta serie de tiempo muestran que la media aritmética se encuentra en las 1,037.06 toneladas, 
con un coeficiente de variación del 46.34 %, siendo un valor muy alto, pero dadas las grandes 
variaciones encontradas, parece que es adecuado. 


Rendimientos municipales de maíz temporal 

Los rendimientos de maíz en condiciones de temporal para el municipio de Lázaro Cárdenas se 
presentan en la gráfica 292, la cual presenta los valores de dicha variable como promedio de los 
rendimientos obtenidos en ese ciclo agrícola, y cuando se unen los puntos con una línea nos 
proporcionan una imagen de las grandes oscilaciones existentes en dicha serie de tiempo. Por 
otra parte, la gráfica también despliega una línea de tendencia, la cual adopta una tendencia 
positiva, por lo que podemos aventurarnos a decir que los rendimientos de maíz cultivado en 
temporal se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 292. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Al respecto, los datos señalan que el rendimiento máximo por unidad de superficie se alcanzó en 
el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual se obtuvieron 3.25 toneladas por hectárea, mientras que 
el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual sólo fue posible 
obtener 0.39 toneladas por hectárea, de tal manera que la diferencia entre volúmenes es de 2.86 
toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 2.14 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 40.57 %, muy alto, pero parece coherente con las grandes variaciones que 
presentan los datos. 


A manera de colofón 


Como conclusión a todo estos podemos señalar que el municipio de Lázaro Cárdenas, a escala 
general ha reducido la superficie sembrada con maíz, empero, esto ha sucedido mayormente en 
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las áreas de temporal, mientras que en las zonas bajo riego se ha incrementado gradualmente 
dicha superficie, de tal manera que, dados los impedimentos agroecológicos para el desarrollo 
del cultivo del maíz en las zonas de temporal, podemos exponer la hipótesis de trabajo de que el 
traslado del cultivo desde las áreas de temporal a las de riego y el incremento en los rendimientos 
obedece a una estrategia de asegurar los montos necesario de maíz para la sobrevivencia de la 
Unidad Doméstica Campesina, restando entonces indagar el uso que se le esté dando a la 
superficie de temporal en donde se dejó de cultivar maíz, si los procesos de reconversión en 
dicha extensión de tierra se orientó hacia el cultivo de especies resistentes a las bajas 
temperaturas que predominan en el sitio, o si fue utilizada para la instalación de aquellos 
artefactos necesarios para la práctica de la agricultura protegida. 


Municipio de Mazatecochco de José María Morelos 
El municipio de Mazatecochco de José María Morelos es uno de los municipios que se ubican en 
las faldas del Volcán Matlalcueyelt, se encuentra en la zona centro sur del estado de Tlaxcala, 
dicho municipio puede ser catalogado como un municipio en transición de rural a urbano, sin 
embargo, muchas de sus actividades económicas están fuertemente ligadas con la agricultura. 

Así, el municipio de Mazatecochco de José María Morelos ocupa 1,472.90 hectáreas de 
la superficie total del territorio tlaxcalteca*?, esto con base en los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) acerca del municipio y transformando esta 
cifra de km? a hectáreas, de la misma manera, la superficie municipal promedio sembrada con 
maíz en el periodo de 1994 - 2019” muestra que el cultivo ocupó 557.90 hectáreas, lo que 
equivale al 21.96% de la superficie total del municipio. 

Cuando se considera la diferencia por régimen hídrico, los datos que proporciona el SIAP 
— SADER, acerca de las áreas cultivadas con maíz bajo riego y aquellas cultivadas en temporal, 
determinan que en promedio 40.18 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, dicha 
extensión representa un 2.73 % de la superficie total municipal, en contraste, se cultivan en 
promedio con maíz en temporal 465.33 hectáreas, las cuales equivalen a un 31.59 % del total de 
la superficie total del municipio de Mazatecochco de José María Morelos. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Mazatecochco de José María Morelos 
se presenta en la gráfica 293, en la cual es posible observar cierta estabilidad de los datos, Una 
observación más minuciosa permite ver que estos datos se presentan de manera escalonada. Sin 
embargo, en el ciclo agrícola 2007 - 2008 es posible observar un pico, el cual se separa de los 
demás datos. 

Los datos señalan que la máxima superficie sembrada con el cultivo de maíz se registra 
en el ciclo agrícola 2007 — 2008 en el cual se sembraron con el cereal 968.00 toneladas, mientras 


69 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
70 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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que en el ciclo agrícola 2014 — 2015 es cuando se registra la menor superficie sembrada con maíz, 
la cual asciende a 404.46 hectáreas. Siendo la diferencia entre superficies de 563.54 hectáreas. 


Gráfica 293. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 


1,000.00 
900.00 
800.00 
700.00 
600.00 
500.00 
400.00 
300.00 
200.00 
100.00 


Hectáreas Sembradas 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 


2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 


2008 - 2009 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos muestran que la 
media aritmética se ubica en las 503.19, con un coeficiente de variación del 23.32 %, valor alto 
pero dadas las discrepancias encontradas en los datos, parece pertinente. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de Mazatecochco de José 
María Morelos se presenta en la gráfica 294, la cual también registra un pico en el ciclo agrícola 
1995 - 1996, al igual que su símil anterior e idependientemente de ese pico, la gráfica muestra 
un ligero descenso escalonado desde el principio de la serie hasta el final de la misma. 


Gráfica 294. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Los datos señalan que la superficie máxima sembrada con maíz en condiciones de riego se 
registra en el ciclo agrícola 1995 — 1996 en el cual se sembraron 101.00 hectáreas, en tanto que 
la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2007 — 2008, en donde se sembraron con maíz 
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15.00 hectáreas bajo riego en el municipio de Mazatecochco de José María Morelos, la diferencia 
entre superficies es de 86.00 hectáreas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva, entre sus resultados señala que la media 
aritmética se encuentra en las 40.18 hectáreas, con un coeficiente de variación del 37.51 %, un 
valor alto quizás generado por el pico en las hectáreas sembradas. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en el municipio de Mazatecochco de José María Morelos, la cual 
se presenta en la gráfica 295, puede asimilarse a la superficie de la tendencia general. En este 
sentido, los datos que conforman la gráfica parecen disminuir con el tiempo, de tal manera que 
dicha reducción, al igual que ocurre en la superficie total, se da de manera escalonada. Asimismo, 
se puede visualizar el mismo pico, el cual ocurre en el ciclo agrícola 2007 — 2008. 

En esta tesitura, la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal se 
registra en el ciclo agrícola 2007 — 2008, la cual ocupo 953.00 hectáreas del total sembrado, en 
tanto que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se 
sembraron 366.00 hectáreas con maíz en las zonas de temporal del municipio de Mazatecochco 
de José María Morelos. 


Gráfica 295. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se ubica en las 465.33 hectáreas, con un coeficiente de variación del 25.53 %, 
muy alto, pero parece que el dato sobresaliente introduce esta enorme variación en la serie de 
tiempo. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en el municipio de Mazatecochco de José María 
Morelos, se presenta dicha superficie expresada como un porcentaje de la superficie sembrada, 
de tal manera que los valores esperados se darán cuando los resultados obtenidos sean el 100 
%, lo cual indica que la superficie sembrada es la superficie que se cosechó, en tanto que el hecho 
de encontrar valores menores al 100 % implica que se registró un siniestro que afecto la 
superficie sembrada, reduciendo la superficie cosechada. 
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Gráfica 296. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Para el caso de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Mazatecochco de José 
María Morelos, los datos de esta variable se encuentran representados en la gráfica 296, en la 
cual la línea se presenta con una distribución uniforme, excepto para el ciclo agrícola 1996 — 
1997, en el cual se cosecho el 99.66 % del total de la superficie sembrada, lo cual asciende a una 
pérdida de 2 hectáreas sembradas con maíz. 

En cuanto a los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas, estos señalan que 
la media aritmética se ubica en las 503.11 hectáreas, con un coeficiente de variación del 23.32 
%, valor grande que ilustra la magnitud de la variación contenida en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en las áreas que cuentan con riego del municipio 
de Mazatecochco de José María Morelos, los datos se presentan como porcentaje de la superficie 
sembrada y se muestran en la gráfica 297. 


Gráfica 297. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica evidencia la ocurrencia de un siniestro, de tal manera que dicha contingencia ocurrida 
en el ciclo agrícola 1995 — 1996 afecto a la superficie sembrada con maíz bajo riego, ya que 
únicamente se cosecho el 42.57 % de la superficie sembrada, lo cual indica que de las 101.00 
hectáreas sembradas únicamente se cosecharon 43.00 hectáreas, por lo cual se perdieron 8.00 
hectáreas. 

Respecto de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones de la 
estadística descriptiva, estos indican que la media aritmética se ubica en las 37.86 hectáreas 
cosechadas con maíz bajo riego, con un coeficiente de variación del 21.73 %, un poco menor que 
el valor correspondiente a los datos generales, pero es un valor alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Análogo a los párrafos anteriores, los valores presentados en la gráfica 298 corresponden a los 
datos de los porcentajes de la superficie cosechada con respecto a la superficie sembrada, a fin 
de determinar la ocurrencia de algún evento pernicioso que pudiese haber afectado a la 
superficie sembrada, reduciendo la superficie cosechada. 


Gráfica 298. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz en temporal 
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En tal sentido, la gráfica muestra la ocurrencia de un siniestro en el ciclo agrícola 1996 — 1997, 
en el cual se cosechó el 99.63 % de la superficie sembrada, por lo que de las 540.00 hectáreas 
sembradas en ese ciclo agrícola, se cosecharon 538.00 hectáreas, siendo la pérdida de 2.00 
hectáreas. En este sentido las pérdidas mayores se registraron en las áreas bajo riego, siendo 
que generalmente las mayores pérdidas se registran en las áreas de temporal. 

En cuanto a las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos, los resultados 
muestran que la media aritmética se ubica en las 465.25 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 25.52 %, un valor alto pero similar al de la superficie sembrada. 


Volumen total de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

En cuanto a la producción total de maíz en el municipio de Mazatecochco de José María Morelos, 
los datos, expresados en toneladas, se presentan en la gráfica 299, la cual muestra que los datos 
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de dicha variable adoptan una forma compuesta por una serie de oscilaciones que ascienden y 
descienden a lo largo de la serie de tiempo. 


Gráfica 299. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Así, los datos que integran la gráfica señalan que el volumen máximo producido se registra en el 
ciclo agrícola 2000 — 2001, con un volumen total producido de 1,468.00 toneladas de maíz, en 
tanto que el volumen mínimo se obtuvo en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual el volumen 
cosechado alcanzó las 645.50 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 822.50 
toneladas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos dejan como resultado 
que la media aritmética se ubique en las 1043.40 toneladas, con un coeficiente de variación del 
22.01 %, un valor alto, pero que, dadas las grandes variaciones en los volúmenes producidos, 
parece representativo de la misma. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos de maíz en el municipio de Mazatecochco de José María Morelos se presentan 
en la gráfica 300 como los promedios obtenidos en toneladas por hectárea por cada ciclo 
agrícola. 


Gráfica 300. Rendimientos municipales de maíz 
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Si bien la disposición de los puntos en la gráfica y su posterior unión con una línea permiten 
advertir que dichos rendimientos no son homogéneos, empero la línea de tendencia se muestra 
con pendiente ascendente positiva, lo que nos permite suponer que los rendimientos se han 
incrementado en el tiempo. En tal sentido, los datos señalan que el rendimiento máximo 
obtenido se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, ciclo en el cual los rendimientos fueron del 
orden de las 3.18 toneladas por hectárea, en contraste los más bajos rendimientos se alcanzaron 
en el ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual se obtuvieron 0.88 toneladas de maíz por hectárea, 
siendo la diferencia entre ambos rendimientos de 2.31 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de 
tiempo indican que el promedio de los rendimientos se encuentra en las 2.16 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 26.77 %, muy alto, pero dadas las grandes 
fluctuaciones en los datos, muy pertinente. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

En cuanto a la producción de maíz en las áreas que se encuentran bajo riego en el municipio de 
Mazatecochco de José María Morelos, los datos se presentan de manera sinóptica en la gráfica 
301, consignándose dichos valores en toneladas producidas por ciclo agrícola. 


Gráfica 301. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 


200 5 
180 + 
160 


120 


Toneladas 
E 
o 
o 


wo 
[e] 
o 
A 


1995 - 1996 
2006 - 2007 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


1994 - 1995 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Me] 
[=] 
a) 
NN 
O 


Ciclo Agrícola 


La gráfica se muestra con fuertes fluctuaciones en los volúmenes producidos, de tal manera que 
no es posible establecer un criterio de homogeneidad, así, el mayor volumen producido se 
registra en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se alcanzan a cosechar 194.70 toneladas de 
maíz bajo riego, en tanto que el menor volumen producido se obtiene en el ciclo agrícola 1998 — 
1999, en el cual se logra cosechar un volumen de 86.00 toneladas, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 108.70 toneladas. 

Para concluir con la descripción de esta serie de tiempo, se presentan los resultados de 
las operaciones estadísticas aplicadas al mismo, las cuales señalan que la media aritmética se 
establece en las 120.04 toneladas, con un coeficiente de variación del 19.78 %, un valor alto, 
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pero menor que los anteriores, por lo que podemos considerar a estar serie de tiempo como más 
homogénea. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos de maíz cuando este se cultiva en las áreas irrigadas del municipio de 
Mazatecochco de José María Morelos se presentan como promedios de aquellos rendimientos 
obtenidos por ciclo agrícola y estos se muestran en la gráfica 302. 


Gráfica 302. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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La línea de tendencia que se muestra presenta una incipiente pendiente positiva, lo cual permite 
suponer que los rendimientos con el cultivo de maíz bajo riego se han incrementado en el 
tiempo. La grafica 302 evidencia que dichos rendimientos siguen una tendencia en el tiempo más 
o menos homogénea, sólo sobresale un pico en el ciclo agrícola 2007 — 2008 el cual viene a ser 
el rendimiento máximo obtenido con el cultivo de maíz en el municipio de Mazatecochco de José 
María Morelos, cuyo volumen es de 7.09 toneladas por hectárea, en tanto que el menor volumen 
alcanzado corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el rendimiento se ubicó en 2.00 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 5.09 toneladas por hectárea. 
Por otra parte, los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para 
caracterizar a este conjunto de datos señalan que la media aritmética del rendimiento se 
encuentra en las 3.29 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 27.86 %, 
estadísticamente es un valor alto, pero dadas las grandes variaciones en los datos es un valor 
adecuado. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción de maíz cultivado en las áreas de temporal del municipio de 
Mazatecochco de José María Morelos se presenta de manera sinóptica en la gráfica 303, la cual 
evidencia que los volúmenes producidos no son homogéneos, sino que, por el contrario, dichos 
volúmenes se muestran de una manera muy heterogénea. 
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Gráfica 303. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Si bien las fluctuaciones entre los datos son el común denominador de esta serie de tiempo, la 
gráfica señala que el volumen máximo obtenido con el cultivo de maíz en condiciones de 
temporal corresponde al ciclo agrícola 2000 — 2001, en el cual el volumen cosechado ascendió a 
las 1,317.50 toneladas, por otra parte, el menor volumen cosechado se ubica en el ciclo agrícola 
1996 - 1997, en el cual se cosecharon 538.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes 
de 779.50 toneladas. 

Para concluir esta sección, las operaciones estadísticas descriptivas dan como resultado 
que la media aritmética se encuentra en las 923.36 toneladas, con un coeficiente de variación 
del 23.58 %, alto, pero que refleja las grandes variaciones existentes en la serie de tiempo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos municipales de maíz cuando este se cultiva en condiciones de temporal se 
presentan en la gráfica 304 como los promedios de dichos rendimientos obtenidos en cada uno 
de los ciclos agrícolas que integran esta serie de tiempo. 


Gráfica 304. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Si bien en dicha gráfica se despliegan dichos valores, también muestra la enorme variabilidad 
existente entre los datos, de la misma manera se presenta la línea de tendencia, la cual tiene una 
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pendiente ascendente positiva, lo cual permite suponer que los rendimientos se han 
incrementado en el tiempo. 

Los datos que integran la gráfica indican que el mayor rendimiento obtenido con el 
cultivo de maíz en el municipio de Mazatecochco de José María Morelos se da en el ciclo agrícola 
2010 - 2011, el cual fue de 3.20 toneladas por hectárea, en contraste, el rendimiento mínimo 
ocurre en el ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual se obtuvo un rendimiento de 0.78 toneladas 
por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.42 toneladas por hectárea. 

Las estadísticas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos señalan que la media 
aritmética se ubica en las 2.07 toneladas por hectárea, con un coeficiente del 28.61 %, un valor 
muy alto que refleja la gran variación existente entre los datos. 


A manera de colofón 

Posterior a la descripción de la situación que guarda el cultivo de maíz en el municipio de 
Mazatecochco de José María Morelos, podemos concluir que, si bien dicho cultivo ocupa una 
superficie reducida, esta se ha ido reduciendo paulatinamente, por lo que es posible señalar que 
dicha reducción coincide con lo que está sucediendo en el estado de Tlaxcala, donde la 
contracción en la superficie dedicada al cultivo de maíz ha sido progresiva y se ha compensado 
con un incremento en la producción, de tal manera que la tecnología, suponemos, ha 
desempeñado un papel fundamental en la reducción de la superficie, por otra parte, resultaría 
de utilidad conocer hacia donde se ha orientado dicha superficie que anteriormente se 
encontraba ocupada con maíz, si se ha promovido un proceso de reconversión de cultivos, o se 
le ha dado al suelo un uso diferente al agrícola. 

La reducción anteriormente mencionada se observa en la superficie sembrada en los 
regímenes hídricos de riego y temporal, donde la tendencia es hacia la reducción en la superficie 
sembrada. Asimismo, los incrementos en la producción se verifican en un incremento de los 
volúmenes cosechados, así como en los rendimientos obtenidos por hectárea, de tal manera que 
es posible señalar que los campesinos o productores han adoptado la tecnología generada para 
la producción de maíz, o, por otra parte, que han cedido el uso de la tierra mediante contratos a 
personas que cuentan con los recursos necesario para establecer procesos productivos para 
hacer rentable la producción del cereal. 


Municipio de Muñoz de Domingo Arenas 
El municipio de Muñoz de Domingo Arenas se ubica en el centro del estado de Tlaxcala, dicho 
municipio puede ser catalogado como un municipio en transición de rural a urbano, sin embargo, 
y tal como ocurre con muchos otros municipios, muchas de sus actividades económicas están 
fuertemente ligadas con la agricultura, por lo que su consideración es importante. 

En cuanto a las cuestiones de la extensión, el municipio de Muñoz de Domingo Arenas 
ocupa 3,630.90 hectáreas de la superficie total del territorio tlaxcalteca?*, dicha proporción se 


71 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
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obtuvo tomando como base los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía (INEGI) acerca del municipio y transformando esta cifra de km? a hectáreas, de la 
misma manera, la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 
2019” ocupó 1,481.90 hectáreas, lo que equivale al 40.81 % de la superficie total del municipio. 

Cuando se hace referencia a los diferentes regímenes hídricos que contempla el SIAP — 
SADER acerca de las áreas cultivadas con maíz bajo riego y aquellas cultivadas en temporal, 
dichos datos determinan que en promedio 51.96 hectáreas son cultivadas con maíz bajo riego, 
dicha extensión representa un 2.73 % de la superficie total municipal, mientras que, en contraste, 
se cultivan en promedio con maíz en temporal 1,429.90 hectáreas, las cuales equivalen a un 
39.38 % del total de la superficie total del municipio de Muñoz de Domingo Arenas. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Los datos de la superficie total del municipio sembrada con maíz se presentan en la gráfica 305, 
la cual, al desplegar los valores muestra que inicialmente dicha superficie se mantenía más o 
menos sin grandes fluctuaciones, pero a partir del ciclo agrícola 2009 — 2010 las oscilaciones en 
la superficie sembrada se vuelven más pronunciadas, con ascensos y descensos más bruscos. 


Gráfica 305. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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En tal sentido, la máxima superficie sembrada con maíz en el municipio de Muñoz de Domingo 
Arenas se registra en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se sembraron con el cereal 3,049.00 
hectáreas, en contraste, la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, en donde 
se sembraron con maíz 555.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 2,494.00 
hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas señalan que la media 
aritmética se ubica en las 1,481.90 hectáreas, con un coeficiente de variación del 45.10 %, un 
valor muy grande que proporciona una idea de las grandes oscilaciones existentes en los datos. 


72 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio de Muñoz de Domingo 
Arenas se presentan en la gráfica 306, dicha gráfica muestra que la superficie sembrada con maíz 
no ha sido estable más que en los primeros ciclos agrícolas de esta serie, posteriormente los 
datos en la gráfica asumen valores muyy irregulares e incluso se registra un ciclo agrícola en donde 
no se sembró maíz bajo riego, el cual corresponde al ciclo 2000 — 2001. 


Gráfica 306. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Así, los datos que se presentan en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se sembró la 
mayor superficie con maíz en las áreas de riego del municipio de Muñoz de Domingo Arenas se 
registró en el ciclo agrícola 1997 - 1998, en el cual se sembraron 195.00 hectáreas, en contraste, 
e independientemente del ciclo agrícola en el cual se dejó de sembrar maíz bajo riego, el menor 
número de hectáreas sembradas con maíz corresponde al ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual 
únicamente se sembraron 4.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 191.00 
hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas indican que la media 
aritmética se encuentra en las 51.96 hectáreas, con un coeficiente de variación del 107.15 %, un 
valor mucho muy grande, pero que proporciona una idea de la magnitud en la variación presente 
en los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
Cuando se observa la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Muñoz de Domingo Arenas, tal como se muestra en la gráfica 307, pareciera el inverso de la 
superficie sembrada con maíz bajo riego, los datos plasmados en la gráfica 307 muestran que el 
inicio de la serie se da de manera más o menos uniforme, con ciertas oscilaciones, pero posterior 
al ciclo agrícola 2009 — 2010 comienzan a registrarse fluctuaciones más intensas. 

La gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor superficie sembrada 
con maíz ocurre en el ciclo 2015 — 2016, en el cual se sembraron 3,024.00 hectáreas en 
condiciones de temporal en el municipio de Muñoz de Domingo Arenas, mientras que la menor 
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superficie sembrada se registra en el ciclo agrícola 2012 — 2013 en el cual se sembraron con maíz 
550.00 hectáreas, de tal manera que la diferencia entre superficies es de 2,474.00 hectáreas. 


Gráfica 307. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva señalan que la media aritmética 
se encuentra en las 1,429.90 hectáreas, con un coeficiente de variación del 47.22 %, valor muy 
alto, pero siendo las fluctuaciones tan pronunciadas es correcto. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Para describir la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Muñoz de Domingo 
Arenas se procede de manera similar a las descripciones anteriores correspondientes a esta 
sección, de tal manera que la superficie cosechada se pondera con respecto a la superficie 
sembrada, así, la obtención de un 100 % de la superficie cosechada se refiere a que la superficie 
cosechada es la misma que la superficie sembrada e indica la ausencia de siniestros, un resultado 
diferente implica la ocurrencia de un contingencia que impide que se coseche la misma área 
sembrada. 


Gráfica 308. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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La gráfica 308 despliega dichos datos y muestra la ocurrencia de seis eventos en los cuales resultó 
afectada la superficie sembrada y ocasiona una reducción en la superficie cosechada con maíz, 
empero los registros muestran que la ocurrencia de un siniestro en el ciclo agrícola 1998 — 1999 
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provoca que sólo se haya cosechado el 39.73 % de la superficie sembrada, lo que en términos 
absolutos implica que de las 1,178.00 hectáreas sembradas únicamente se hayan cosechado 
468.00 hectáreas, siendo la pérdida de 710.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo 
indican que la media aritmética se encuentra en las 1,349.33 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 46.65 %, muy alta pero consecuente con la gran variación 
evidenciada en la gráfica 310. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 309 expone los datos de la superficie cosechada con maíz bajo riego como porcentaje 
de la superficie sembrada. 


Gráfica 309. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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En tal sentido, se observa una caída abrupta en la superficie, la cual corresponde al ciclo 2000 — 
2001, ciclo en el cual se dejó de sembrar maíz en estas áreas irrigadas, de tal manera que, 
independientemente de este dato, los restantes corresponden al 100 %, lo que indica que no se 
registraron pérdidas en la superficie cosechada con maíz bajo riego. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas al conjunto de datos 
correspondientes a la superficie cosechada señalan que la media aritmética de la misma se 
encuentra en las 52.00 hectáreas, con un coeficiente de variación, del 107.17 %, un coeficiente 
que sobrepasa las dimensiones esperadas, pero que muestra el efecto en los datos de uno de 
ellos considerado como atípico. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Para la superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Muñoz de 
Domingo Arenas, de igual manera se colocan en la gráfica 310 los puntos como porcentaje de la 
superficie sembrada, la cual, de manera similar que en la gráfica de la superficie total cosechada, 
permite apreciar la ocurrencia de seis siniestros en el área sembrada con maíz en condiciones de 
temporal, sucesos que afectan a la superficie cosechada. 
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Gráfica 310. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 


Porcentaje 
am 
o 


wo 
[e] 
o 
A 


1995 - 1996 
2006 - 2007 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ma] 
f=] 
o 
MN 
[o] 


Ciclo Agrícola 


Los datos señalan que el ciclo 1998 — 1999 ocurrió en siniestro más grave, el cual sólo permitió 
cosechar el 33.40 % de la superficie sembrada, lo cual indica que de las 1,066.00 hectáreas 
sembradas únicamente pudiesen cosecharse 356.00 de ellas, lo que significa una pérdida de 
710.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo 
correspondiente a la superficie cosechada señalan que la media aritmética se ubica en las 
1,297.34 hectáreas, con un coeficiente de variación del 49.68 %, un valor alto, aunque menor a 
los anteriores y que expone la gran variación presente en ese conjunto de datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los volúmenes producidos en toneladas de maíz grano para el municipio de Muñoz de Domingo 
Arenas, se presentan en la gráfica 311, la cual expone de manera sinóptica dichos volúmenes, 
asimismo, la gráfica señala que dichos volúmenes son muy heterogéneos dadas las grandes 
fluctuaciones que pueden observarse en la misma. 


Gráfica 311. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Los datos muestran que el volumen máximo producido con maíz en el municipio de Muñoz de 
Domingo Arenas se registra en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se cosecharon 7,034.32 
toneladas de maíz grano, mientras que el menor volumen corresponde al ciclo agrícola 1998 — 
1999, en el cual se cosecharon 752.2 toneladas, la diferencia entre volúmenes es de 6,282.12 
toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar esta serie de 
tiempo, como resultados muestran que el promedio de los volúmenes producidos fue de 
3,245.87 toneladas, con un coeficiente de variación del 51.02 %, el cual, dadas las grandes 
oscilaciones que muestran lo datos, es pertinente. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos de maíz para el municipio de Muñoz de Domingo Arenas se presentan en la 
gráfica 312, en la cual dichos valores se expresan como los promedios en toneladas por hectárea 
obtenidos por ciclo agrícola en el municipio. 

La gráfica de referencia muestra grandes oscilaciones, por lo que los rendimientos 
obtenidos con el cultivo de maíz son muy heterogéneos a lo largo del tiempo considerado en 
este conjunto de datos. No obstante, la línea de tendencia muestra que esta sigue una incipiente 
tendencia ascendente positiva, por lo que es plausible señalar que los rendimientos se han 
incrementado con el tiempo, aunque dichos incrementos han sido muy magros. 


Gráfica 312. Rendimientos municipales de maíz 


Toneladas por hectárea 
» 
pm) 
o 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


1994 - 1995 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Así, es posible determinar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvieron los mayores rendimientos 
corresponde al ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual dicho rendimiento fue de 3.51 toneladas 
por hectárea, en tanto que el menor valor corresponde al ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual 
el rendimiento por hectárea de maíz en el municipio de Muñoz de Domingo Arenas fue de 1.44 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.07 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo indican que la 
media aritmética se encuentra en las 2.37 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 21.41 %, un valor muy alto, pero que permite comprender la gran variabilidad 
presente en los datos. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La producción de maíz cuando se cultiva en las zonas irrigadas del municipio de Muñoz de 
Domingo Arenas se presenta dimensionada en toneladas en la gráfica 313, la cual muestra la 
enorme diversidad en los montos cosechados, pues no es posible señalar la presencia de alguna 
pauta. 

Si bien los datos de la superficie cosechada indican que no se presentó algún incidente 
que redujera la superficie cosechada, los volúmenes producidos son muy diversos, de tal manera 
que la gráfica consigna que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el mayor volumen producido 
con maíz en las áreas de riego se presenta en el ciclo 2011 - 2012, en el cual se cosecho con maíz 
en el municipio un volumen de 755.00 toneladas, mientras que el menor volumen producido, 
independiente del ciclo en donde no se registró siembra con maíz en estas áreas, se presenta en 
el ciclo agrícola 2018 - 2019, en donde el volumen producido fue de 10.96 toneladas, siendo la 
diferencia entre ambos volúmenes de 744.04 toneladas. 


Gráfica 313. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar al conjunto 
de datos muestran que la media aritmética se encuentra en las 150.34 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 118.95 %, cifra que excede las dimensiones esperadas para esta 
medida, pero que refleja muy bien la enorme variación contenida en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
En cuanto a los rendimientos de maíz bajo riego obtenidos en el municipio de Muñoz de Domingo 
Arenas, estos se presentan como promedios obtenidos por ciclo agrícola en la gráfica 314, la cual 
si bien expone las grandes variaciones en los rendimientos obtenidos con el cultivo, también 
presenta una línea de tendencia, que de manera similar a la línea de tendencia de los datos 
generales, señala un incipiente ascenso en los datos del rendimiento, lo que indica que estos se 
han incrementado, aunque en poca monta, con el tiempo. 

Los datos inherentes al rendimiento de maíz por hectárea consignan que el mayor 
rendimiento ocurre en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual se alcanzan las 4.58 toneladas por 
hectárea, en contraste, los rendimientos mínimos, sin considerar el ciclo donde no se sembró 
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maíz bajo riego, se presentan en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se alcanzó un 
rendimiento por hectárea de 1.44 toneladas, siendo la diferencia entre rendimientos de 3.14 
toneladas por hectárea. 


Gráfica 314. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas útiles para caracterizar a esta serie de 
tiempo muestran que la media aritmética se ubica en las 2.78 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 31.91 %, un valor mucho más modesto, pero que se considera 
todavía alto. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes de la producción obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Muñoz de Domingo Arenas se presentan en la gráfica 315 y se consignan en 
toneladas cosechadas por ciclo agrícola. 


Gráfica 315. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La grafica en la cual se consignan los valores del volumen de la producción permite observar la 
presencia de grandes oscilaciones entre los valores de esta, siendo el vaivén más pronunciado 
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aquel que inicia en el ciclo agrícola 2013 — 2014 y finaliza en el dato con el cual termina esta serie 
de tiempo. 

Los datos señalan que el ciclo agrícola donde se registran los mayores volúmenes 
producidos corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual el volumen de la producción colectado 
alcanzó las 6,973.28 toneladas de maíz grano, en tanto que el volumen mínimo se registra en el 
ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se cosechan en las áreas de temporal del municipio de 
Muñoz de Domingo Arenas 569.60 toneladas de maíz grano, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 6,403.68 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas al conjunto de datos muestran que el 
promedio se encuentra en las 3,095.52 toneladas, con un coeficiente de variación del 53.82 %, 
un valor muy alto, pero que constituye un referente objetivo de la gran variación presente en 
este conjunto de datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Muñoz de Domingo Arenas se presentan en la gráfica 316, la cual consigna los rendimientos 
dimensionados en toneladas por hectárea y como un promedio de los mismos por ciclo agrícola. 
Si bien la gráfica se muestra con algunas oscilaciones, estas se presentan en una franja que va 
desde los rendimientos superiores a una tonelada por hectárea, hasta un rendimiento menor a 
las 3.50 toneladas por hectárea, asimismo, la línea de tendencia se muestra con pendiente 
ascendente positiva, por lo que es plausible suponer que los rendimientos se han incrementado 
en el tiempo. 


Gráfica 316. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los datos señalan que el ciclo agrícola en el cual se registró el mejor rendimiento ocurre en el 
ciclo 2011 — 2012, en el cual se obtuvo un rendimiento del orden de las 3.36 toneladas por 
hectárea, mientras que el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 1997 - 1998, en el 
cual los rendimientos por hectárea se ubicaron en las 1.30 toneladas, de tal manera que la 
diferencia entre rendimientos es de 2.06 toneladas por hectáreas. 

Cuando se aplicaron las sencillas operaciones estadísticas a esta serie de tiempo, los 
resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.34 toneladas por hectárea, con 
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un coeficiente de variación del 21.70 %, un poco menor que las medidas anteriores, pero aún 
muy alto. 


A manera de colofón 

En función de lo anteriormente expuesto, el municipio de Muñoz de Domingo Arenas si bien es 
un municipio de base agrícola y en proceso de urbanización, dicho proceso aún no se consolida, 
ya que muchas de sus actividades económicas se dan de acuerdo a los ciclos propios de la 
agricultura, no obstante, los datos muestran que el cultivo de maíz inicialmente no figuraba como 
un cultivo de importancia, de tal manera que la superficie dedicada al maíz permanecía casi 
uniforme, pero hasta el ciclo agrícola 2009 — 2010 es como la superficie dedicada al mismo 
comienza a incrementarse, aunque no con la ausencia de oscilaciones, pero definitivamente 
dicha superficie se incrementó. 

Cuando se diferencia dicha superficie sembrada por régimen hídrico es que aparecen 
grandes diferencias, de tal manera que la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego 
desciende hasta llegar a cero en un ciclo agrícola, para después observar que la siembra del 
cereal adquiere dimensiones caóticas, sin ningún orden, en tanto que la siembra de maíz en las 
áreas de temporal, al ser mayor la superficie, adopta la forma de los datos generales, de tal 
manera que los ciclos agrícolas finales muestran los incrementos en la superficie sembrada con 
maíz. 

No obstante el incremento en la superficie, los rendimientos obtenidos no han registrado 
un incremento significativo, por lo que, dados los escuetos incrementos en los rendimientos de 
maíz por hectárea, pareciera que la estrategia ha sido el incremento en la superficie sembrada 
con el cereal como una forma de aumentar los volúmenes producidos con maíz en el municipio 
de Muñoz de Domingo Arenas. 


Municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista 

El municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista se encuentra en la zona poniente del estado de 
Tlaxcala, si bien la base económica del municipio es la agricultura, la superficie agrícola se dedica 
mayormente al cultivo del trigo y cebada, de tal manera que el maíz, al parecer, se ocupa más 
para el autoconsumo que para la comercialización, siendo esto un supuesto que deberá ser 
investigado. 

El municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista ocupa 10,925.80 hectáreas de la 
superficie total del territorio del estado de Tlaxcala”?, la cifra anterior se obtuvo tomando como 
base los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) acerca del 
municipio y transformando esta cifra de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie municipal 
promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019” ocupó 2,203.88 hectáreas, lo que 
equivale al 20.17 % de la superficie total del municipio. 


73 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
74 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Si se divide a la superficie en función de los regímenes hídrico, a saber agricultura bajo 
riego y en temporal, y se ubica en esa categorización la superficie ocupada por el cultivo del maíz, 
los datos señalan que la superficie sembrada con maíz bajo riego, en promedio ocupa una 
superficie de 128.98 hectáreas, lo que equivale al 1.18 % de la superficie total municipal, por otra 
parte, la superficie de temporal ocupada con maíz ocupa, en promedio, 2,074.90 hectáreas, esto 
representa el 18.99 % del total de la superficie municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada en el municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista se despliega en 
la gráfica 317, en la cual se presentan las hectáreas totales sembradas con maíz por ciclo agrícola, 
de dicha gráfica se puede observar que los datos no son uniformes, de tal modo que se advierten 
fuertes fluctuaciones entre ciclos. 

Los datos señalan que el ciclo en el cual la superficie sembrada adquirió su valor máximo 
fue en el ciclo agrícola 2017 -— 2018, en el cual se sembraron con maíz 3,906.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, donde la 
superficie sembrada fue de 490.00 hectáreas, siendo la diferencia de 3,416.00 hectáreas. 


Gráfica 317. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Las operaciones de la estadística descriptiva aplicados a este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 2,203.88 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
41.69 %, muy alto, pero al parecer, apropiado para las fuertes oscilaciones que los datos 
presentan. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en el municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista 
se exponen de manera sinóptica en la gráfica 318, en la cual es posible observar como la 
superficie sembrada en las áreas irrigadas prácticamente inician desde cero y ascienden 
lentamente, descienden, para después registrar un incremento desproporcionado, nuevamente 
descender y posteriormente mostrar en el tiempo una serie de suaves fluctuaciones. 
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La gráfica permite determinar que en el ciclo agrícola 2007 — 2008, la superficie 
sembrada con maíz bajo riego fue de 1,186.00 hectáreas, asimismo, los datos señalan que en los 
ciclos agrícolas 1994 — 1995 y 1998 - 1999 no se sembró maíz en las áreas con riego del municipio, 
y que la superficie mínima sembrada con maíz en estas áreas corresponde al ciclo agrícola 1995 
- 1996, donde el área sembrada ascendió a las 10.00 hectáreas, si bien estas cifras sorprenden, 
parece necesario determinar las causas de estas decisiones, a fin de conocer si se dieron en 
función del mercado, de los subsidios o si fue una decisión del campesino. 


Gráfica 318. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos muestran que la media aritmética se 
encuentra en las 128.98 hectáreas, con un coeficiente de variación del 180.74 %, valor que 
sobrepasa las expectativas de lo que puede representar dicha medida, pero que la gráfica y los 
datos mismos evidencian su pertinencia. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal se presenta dimensionada en 
hectáreas, así como los valores que adquiere en cada ciclo agrícola, de tal manera que la gráfica 
319 muestra que los valores que se presentan no son uniformes, pero si podemos señalar que 
siguen algún tipo de escalamiento para luego descender, así, la superficie sembrada se compone 
de valores con fuertes fluctuaciones. 

Los datos indican que la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal 
ocurre en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se sembraron con maíz en las áreas de temporal 
del municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista 3,686.00 hectáreas, mientras que la menor 
superficie sembrada con maíz corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se sembraron 
470.00 hectáreas con maíz en temporal. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 2,074.90 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 42.82 %, un valor alto que representa la gran variación presente en los datos. 
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Gráfica 319. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 

Para indicar la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Nanacamilpa de Mariano 
Arista, en lugar de presentar los datos de cuanta superficie fue cosechada, se presenta como 
porcentaje de la superficie sembrada, lo anterior permite conocer si esta superficie sufrió alguna 
reducción debido a la acción de una contingencia, sea de esta de naturaleza biológica, climática 
o antropoinducida, y sucede esto cuando el porcentaje sea diferente de 100 %, cuando es igual 
al 100% es indicativo de que no se registró pérdida alguna en la superficie sembrada que reduzca 
la superficie a cosechar, dichos datos se exponen en la gráfica 320. 

La citada gráfica muestra la ocurrencia de ocho siniestros, de los cuales algunos 
aparentemente implican una superficie reducida, empero la mayor superficie siniestrada ocurre 
en el ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual solo se cosecho el 27.35 % de la superficie 
sembrada, esto representa que de las 1,550.00 hectáreas sembradas únicamente se cosecharon 
424.00 hectáreas, lo que implica una pérdida de 1,126.00 hectáreas. 


Gráfica 320. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Haciendo referencia exclusivamente a la superficie cosechada, las operaciones estadísticas 
descriptivas utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo señalan que la media aritmética 
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se encuentra en las 2,082.43 hectáreas, con un coeficiente de variación del 44.87 %, un valor alto 
dada la gran variabilidad contenida en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada son maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz bajo riego, expresada como porcentaje de la superficie 
sembrada, se presenta en la gráfica 321. 


Gráfica 321. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica muestra dos ciclos agrícolas en cero, los cuales corresponden a aquellos ciclos en los 
cuales dejo de sembrarse maíz en estas áreas, en tanto que el resto de los datos adopta valores 
del 100 %, por lo que podemos enunciar el supuesto de que no se registraron pérdidas en la 
superficie sembrada con maíz bajo riego, de tal manera se cosechó toda la superficie sembrada. 

Lo anterior impacta en los resultados obtenidos con las operaciones estadísticas 
utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo, la cual se refiere exclusivamente al área 
cosechada bajo riego, de tal manera que dichos resultados deben ser los mismos que aquellos 
obtenidos para la superficie sembrada, así, la media aritmética se ubica en las 128.98 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 180.74 %, muy alto pero consideramos que refleja los niveles 
de variación presentes en la serie de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal de municipio de Nanacamilpa de 
Mariano Arista, al igual que en los acápites anteriores, se presenta en la gráfica 322 como 
porcentaje de la superficie sembrada, y a diferencia de lo que ocurre en las áreas bajo riego del 
municipio, la superficie cosechada muestra algunas fluctuaciones las cuales representan 
pérdidas ocasionadas por la ocurrencia de alguna contingencia. 

Los datos de la serie de tiempo señalan que se han registrado nueve siniestros, los cuales 
han generado pérdidas en la superficie sembrada cuyos daños van de incipientes a severos, 
siendo la más grave aquella registrada en el ciclo agrícola 1998 — 1999, contingencia que solo 
permitió cosechar el 27.40 % de la superficie sembrada, de tal manera que de las 1,550.00 
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hectáreas sembradas sólo se cosecharon 424.00 de ellas, siendo 1,126.00 las hectáreas de maíz 
perdidas en ese ciclo. 


Gráfica 322. Superficie municipal cosechada con maíz en 
temporal como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz en temporal 
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Derivado de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a la serie de tiempo, estas señalan 
que la media aritmética se ubica en las 1,953.45 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 45.60 %, un valor muy alto pero que tiende a explicar la gran variación existente en 
los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los volúmenes totales producidos con el cultivo de maíz en el municipio de Nanacamilpa de 
Mariano Arista se presentan en la gráfica 323, dimensionados en toneladas cosechadas por ciclo 
agrícola, así, la gráfica muestra que dichos volúmenes producidos son muy heterogéneos, por lo 
que la gráfica se muestra con una serie de fuertes fluctuaciones en los valores que no permiten 
identificar patrón alguno. 


Gráfica 323. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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La grafica permite visualizar que el mayor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2015 
- 2016, en el cual se cosecho un total de 8,743.97 toneladas de maíz en el municipio de 
Nanacamilpa de Mariano Arista, en contraste, el ciclo agrícola en el cual ocurre el menor volumen 
producido se verifica en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el volumen cosechado fue tan 
solo de 678.40 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 8,065.57 toneladas. 

Posterior a la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas a este conjunto de 
datos, los resultados señalan que la media aritmética se ubica en las 4,911.93 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 49.20 %, sin duda alto, pero, dadas las grandes fluctuaciones 
observadas, esperado. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Nanacamilpa de Mariano 
Arista se presentan en la gráfica 324, en la cual se exponen de manera sinóptica los datos en 
promedio dimensionados en toneladas por hectárea para cada uno de los ciclos agrícolas que 
integran la presente serie de tiempo. 

La gráfica muestra que dichos valores no son uniformes, de tal manera que existen 
fuertes oscilaciones entre datos, empero, la línea de tendencia se muestra positiva, aunque de 
manera incipiente, por lo que es pertinente señalar que los rendimientos se han incrementado, 
aunque levemente, a través de los ciclos agrícolas. 


Gráfica 324. Rendimientos municipales de maíz 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que en el ciclo agrícola 2011 - 2012 se obtuvo el mayor 
rendimiento, el cual corresponde a 3.27 toneladas por hectárea, en tanto que los rendimientos 
mínimos obtenidos con el cultivo de maíz se registran en el anterior ciclo agrícola 2010 — 2011, 
en el cual se logró cosechar 0.59 toneladas de maíz por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.68 toneladas por hectárea. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 2.38 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 24.57 %, lo cual señala que los datos son más uniformes que en otras variables de 
este municipio, pero continúa siendo un valor alto. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

En cuanto a los volúmenes producidos, ahora por régimen hídrico, la gráfica 325 muestra los 
valores obtenidos por ciclo agrícola medido en toneladas, asimismo, la gráfica permite visualizar 
que dichos volúmenes producido no son uniformes y que dichos volúmenes siguen una 
tendencia escalonada, donde los volúmenes crecen, llegan a un máximo, descienden y 
nuevamente crecen. 


Gráfica 325. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Con base en lo anteriormente mencionado, la gráfica muestra que el volumen máximo producido 
con maíz en el municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista ocurre en el ciclo agrícola 2017 — 
2018, en el cual se produjeron en las áreas irrigadas del mismo 665.00 toneladas, mientras que 
en el otro extremo, los datos señalan que, independientemente de aquellos ciclos en donde no 
se registró que se haya sembrado maíz en estas áreas, el menor volumen producido fue en el 
ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual únicamente se cosecharon con maíz 27.60 toneladas del 
cereal, siendo la diferencia entre volúmenes de 637.40 toneladas. 

Los datos obtenidos de la aplicación de las operaciones de la estadística descriptiva a 
esta serie de tiempo señalan que la media aritmética se ubica en las 245.15 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 92.39 %, muy grande, pero es adecuado dadas las grandes 
fluctuaciones que muestran los datos, esto sin considerar las asimetrías que provocan la inclusión 
de datos con valor cero en los cálculos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los valores del rendimiento de maíz obtenido en las áreas bajo riego del municipio de 
Nanacamilpa de Mariano Arista, se presenta en la gráfica 326 expresado en toneladas por 
hectárea para cada uno de los ciclos agrícolas que integran esta serie de tiempo, datos que al ser 
unidos con una línea evidencian las grandes fluctuaciones presentes en los mismos, de la misma 
manera, la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva y ascendente, lo que nos 
permite suponer que los rendimientos se han dado en forma de incrementos progresivos en el 
tiempo. 
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Gráfica 326. Rendimientos municipales de maíz bajo 
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Así las cosas, la gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se registró el mayor rendimiento 
de maíz en las áreas de riego del municipio se da en el ciclo 2011 — 2012, en el cual se logran 
obtener rendimientos del orden de las 4.38 toneladas por hectárea, en tanto que el menor 
rendimiento, sin contar aquellos ciclos agrícolas en los cuales se dejó de sembrar maíz bajo riego, 
ocurre en el ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual el rendimientos por hectárea alcanzo la cifra 
de 0.04 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 4.34 toneladas por 
hectárea. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la 
media aritmética del conjunto se encuentra en las 2.64 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 43.53 %, valor alto dadas las grandes fluctuaciones presentes en los 
datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los datos del volumen de la producción obtenida con el cultivo de maíz en el municipio de 
Nanacamilpa de Mariano Arista se presentan en la gráfica 327, la cual consigna los valores de 
dichos volúmenes producidos en cada ciclo agrícola que integra esta serie de tiempo en 
toneladas, de tal manera que la gráfica indica que los volúmenes producidos no son uniformes, 
y que estos se presentan de manera oscilante a lo largo del tiempo. 


Gráfica 327. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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La grafica señala que el volumen más grande obtenido con el cultivo de maíz se registra en el 
ciclo agrícola 2015 — 2016, en donde se produjeron con maíz en las áreas de temporal del 
municipio 8,499.83 toneladas, mientras tanto que los valores mínimos reportados corresponden 
al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se logró producir un volumen de 678.40 toneladas, siendo 
la diferencia entre volúmenes producidos de 7,821.43 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 4,666.77 toneladas, con un coeficiente de variación del 
50.54 %, un valor muy grande, pero que representa de manera adecuada las grandes 
fluctuaciones contenidas en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos del cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de Nanacamilpa de 
Mariano Arista se presentan en la gráfica 328 como los promedios obtenidos en toneladas por 
hectárea por cada uno de los ciclos agrícolas que integran la serie de tiempo, puntos ubicados 
en la gráfica que cuando se unen con una línea señalan que dichos rendimientos no son 
uniformes, sino que permiten visualizar una serie de fluctuaciones cuya imagen nos remite a la 
suposición que los rendimientos han alcanzado valores en un segmento muy amplio, de igual 
manera la línea de tendencia, si bien se muestra con pendiente positiva, esta es muy incipiente, 
por lo que también nos permite suponer que, si bien dichos rendimientos se han incrementado 
en el tiempo, dichos incrementos son muy pequeños, lo cual genera consecuencias tanto desde 
el punto de vista de la rentabilidad de la actividad, así como para la sobrevivencia de las unidades 
domésticas campesinas del municipio. 


Gráfica 328. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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La gráfica señala que el mayor rendimiento obtenido con el cultivo de maíz en temporal se 
registra en el ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual dicho rendimiento alcanzo la cifra de 4.42 
toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento obtenido con el cultivo corresponde 
al ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual el rendimiento de maíz fue de 0.56 toneladas por 
hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 3.86 toneladas por hectárea. 

Las operaciones de la estadística descriptiva utilizadas para caracterizar a este conjunto 
de datos señalan que la media aritmética del rendimiento de maíz en temporal se encuentra en 
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las 2.43 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 29.33 %, un valor que 
muestra una tendencia más uniforme en el tiempo, pero continúa siendo alto. 


A manera de colofón 

Como conclusión a la descripción de algunas características que guarda en cultivo de maíz en el 
municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista se puede resaltar el hecho de que la siembra del 
cereal en el municipio ha sido muy irregular, lo anterior quizás debido a la demanda que en este 
caso, ejercía la empresa de Cebadas y Maltas para obtener la materia prima para la elaboración 
de su producto, cebada maltera, pero, por otra parte es necesario considerar el contexto 
municipal, en el cual las temperaturas y los recursos edáficos no son lo suficientemente aptos 
para la producción de maíz, por lo que la opción de los cereales de grano pequeño, tales como 
el trigo, cebada y avena, se convierten en una alternativa rentable para el campesino y agricultor 
de la zona. 

Entre otros resultados obtenidos con la caracterización del maíz en este municipio 
destaca el hecho de que la producción de maíz se realiza casi de manera exclusiva en las áreas 
de temporal del mismo, aunque los datos señalan que superficie ocupada con el cereal en las 
áreas de riego se ha incrementado, la superficie es mínima, pero los volúmenes en la producción 
han crecido en estas áreas, mientras que en las áreas de temporal la superficie ocupada por el 
cultivo es muy oscilante y con incrementos muy escuetos en la producción. Sin embargo, cuando 
se comparan los datos de los rendimientos alcanzados, resulta sorprendente que dichos 
rendimientos por hectárea obtenidos en ambos regímenes hídricos sean similares, y que en el 
ciclo agrícola 2007 — 2008 los rendimientos con maíz en temporal hayan sido superiores en 4.38 
toneladas por hectárea, por lo que se explicita la hipótesis de trabajo de que, dado el contexto 
poco favorable, tanto en rentabilidad, como en cuestiones agroecológicas para el desarrollo del 
cultivo, los campesinos del mismo ha optado por otros cultivos, asegurando la provisión del 
cereal a partir del incremento en la superficie ocupada con el mismo en las áreas de riego. 


Municipio de Nativitas 
El municipio de Nativitas se encuentra ubicado en la zona centro sur del estado de Tlaxcala, se 
considera como uno de los municipios con mayor aptitud para la agricultura, pues el clima 
predominante es propicio para el desarrollo del cultivo de maíz, así como la presencia de agua 
para riego, lo que garantiza en cierta medida la producción del cereal. Sin embargo, dichas 
condiciones hacen que el cultivo entre en franca competencia con otras especies vegetales de 
mayor rentabilidad, por lo que nos estamos refiriendo a una zona geográfica que se encuentra 
integrada al mercado, lo que hace aún más atractivo este acercamiento a la agricultura del 
municipio a partir del maíz. 

En cuanto a la extensión, el municipio ostenta una superficie de 5,625.20 hectáreas del 
total de la superficie del territorio del estado de Tlaxcala”*, dato obtenido tomando como base 


75 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
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la información que proporciona el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) acerca del 
municipio y transformando esta cifra de km? a hectáreas, de la misma manera se obtuvo la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019”, la cual ocupó 
2,722.08 hectáreas, lo que equivale al 48.39 % de la superficie total del municipio. 

Derivado del resultado de dividir a la superficie en función de los regímenes hídrico, a 
saber agricultura bajo riego y en temporal, y ubicando esta categorización en el municipio para 
la superficie ocupada por el cultivo del maíz, los datos señalan que la superficie sembrada con el 
cereal bajo riego, en promedio ocupa una superficie de 1,228.01 hectáreas, lo que equivale al 
21.83 % de la superficie total municipal, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con 
maíz ocupa, en promedio, 1,494.07 hectáreas, esto representa el 26.56 % del total de la 
superficie municipal. En tal sentido, las magnitudes observadas para este caso indican que el 
maíz ocupa, en promedio, casi la mitad de la superficie municipal, y que las superficies ocupadas 
con maíz bajo riego y en temporal sean casi equivalentes, lo que muestra la importancia relativa 
del cultivo en el municipio. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie sembrada con maíz se presenta de manera sinóptica en la gráfica 329, en ella se 
muestran, en hectáreas, la superficie general por ciclo agrícola ocupada con maíz, y a partir de la 
visualización de la misma es que es posible señalar que el cultivo del cereal en el municipio sigue 
una tendencia similar a lo que ocurre en un nivel general, en donde se observa una reducción 
paulatina de la superficie dedicada el maíz, superficie que suponemos, se dedica a otras 
actividades agrícolas, en el mejor de los casos, o que ya se le ha dado un uso urbano al suelo. 


Gráfica 329. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Considerando el escalonamiento regresivo de la superficie general es posible señalar que la 
superficie máxima ocupada con el cultivo del maíz en el municipio de Nativitas se registra en el 
ciclo agrícola 1994 - 1995, en el cual se sembraron con el cereal 3,939.00 hectáreas, mientras 
que la superficie mínima se registra en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se sembraron con 
maíz 1,946.04 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas superficies de 1,992.96 hectáreas. 


76 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a la serie de datos señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 2,722.08 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
17.19%, un valor alto, pero de los más bajos respecto de otros municipios, por lo que es plausible 
decir que los datos no varían mucho entre ellos. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas bajo riego del municipio de Nativitas se presenta 
en la gráfica 330 y muestra una tendencia tal que se puede decir que se asimila a la gráfica de la 
superficie total del municipio sembrada con maíz, de tal manera que es posible observar el 
escalonamiento regresivo en la superficie, lo que nos remite a pensar que está ocurriendo un 
proceso de reconversión de cultivos en el municipio, por lo que resulta de importancia conocer 
con que especie se está sustituyendo el cereal. 

El descenso en la superficie cultivada con maíz, de acuerdo a los datos que presenta la 
gráfica 330, muestra que este es un poco más fuerte que el registrado en la superficie total, así, 
el ciclo en el cual se registró la mayor superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio 
de Nativitas corresponde al ciclo agrícola 1994 - 1995, en el cual se sembraron con el cereal 
1,902.00 hectáreas, en el otro extremo se encuentra la menor superficie sembrada, la cual ocurre 
en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en donde se sembraron 980.00 hectáreas con maíz en las áreas 
de riego del municipio, siendo la diferencia entre superficies de 922.00 hectáreas. 


Gráfica 330. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Las operaciones de la estadística descriptiva utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se ubica en las 1,228.01 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 16.05 %, lo cual, si bien es alto, pero su magnitud señala que no existen grandes 
variaciones en los datos. 


Superficie sembrada con maíz en temporal 


La superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal en el municipio de Nativitas, si bien 
también presenta la tendencia hacia la reducción en la superficie de siembra, dicha superficie 
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inicialmente desciende, para luego ascender, luego parece estabilizarse y descender, tal como 
se muestra en la gráfica 331. 

Los datos señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en temporal corresponde 
al ciclo agrícola inicial, el cual es el ciclo 1994 — 1995, en el cual se sembraron con maíz 2,037.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con el cereal se registra en el último ciclo 
agrícola de la serie, el ciclo 2018 — 2019, en el cual se sembraron 890.00 hectáreas con maíz, 
siendo la diferencia entre superficies de 1,147.00 hectáreas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo muestran 
que la media aritmética se ubica en las 1,494.07 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
21.77%, un valor alto, pero que señala que la dispersión en los datos es más o menos moderada. 

Cuando se observa en la sección introductoria del municipio de Nativitas y se atiende a 
los datos de la superficie sembrada por régimen hídrico, dichos datos son similares, de tal 
manera que cuando se comparan por pares de ciclos agrícola correspondientes, se visualiza que 
en algunos ciclos la superficie dedicada al cultivo de maíz bajo riego supera a la superficie 
cultivada con maíz en temporal. 


Gráfica 331. Superficie sembrada con maíz en temporal 
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Esto se visualiza en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual la superficie sembrada en temporal 
fue de 970.00 hectáreas, mientras que la superficie sembrada con maíz bajo riego fue de 980.00 
hectáreas, asimismo, se presentan algunos ciclos agrícola en donde la superficie sembrada con 
maíz en temporal solo es superior por dos hectáreas a la superficie sembrada bajo riego, por lo 
que podemos suponer que los volúmenes producidos en algunos ciclos serán mayores en las 
áreas de riego que las producidas en las áreas de temporal del municipio. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz se presenta en la gráfica 332, la cual muestra los datos de 
dicha superficie como el porcentaje de la superficie sembrada, de tal manera que, si no se 
registran pérdidas, la superficie permanecerá en un 100 %, y en caso de registrarse alguna 
pérdida, entonces la superficie diferirá de 100 %. 
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Gráfica 332. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Así, la gráfica muestra que han ocurrido seis siniestros en la superficie sembrada que han 
reducido la superficie cosechada, pero la contingencia que mayores pérdidas provocó fue aquella 
ocurrida en el ciclo agrícola 1999 — 2000, contingencia que sólo permitió cosechar el 68.49 % de 
la superficie sembrada, esto es, de las 2,542.00 hectáreas sembradas en el municipio de 
Nativitas, únicamente se pudieron cosechar 1,741.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas referidas a la superficie cosechada señalan que la media 
aritmética se ubica en las 2,657.36 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 
19.79 %, un coeficiente estadísticamente alto, pero que, para el análisis de los fenómenos 
biológicos, donde no es posible establecer algún tipo de control, parece adecuado. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz en el municipio de Nativitas se presenta en la gráfica 333, tal 
como se ha mencionado en párrafos anteriores, si la superficie sembrada no registra pérdida 
alguna, entonces la superficie cosechada corresponderá exactamente con la superficie 
sembrada, por lo cual, cuando se transforma a porcentajes, los totales por ciclo agrícola 
corresponderán al 100 %. 


Gráfica 333. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Para el caso de la superficie municipal cosechada con maíz, en función de que la superficie 
sembrada no registró pérdida alguna, entonces la superficie cosechada aparece con un registro 
del 100 %, de tal manera que los datos restantes referidos a las operaciones estadísticas 
aplicadas a la superficie cosechada son los mismos que los obtenidos para la superficie 
sembrada. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Nativitas, siguen el 
formato de presentarlas como el porcentaje de la superficie sembrada, y dicha transformación 
se muestra de manera sinóptica en la gráfica 334, la cual, debido a que en la gráfica total 
municipal los picos correspondientes a las pérdidas se amortiguan por la inclusión de los datos 
de las hectáreas sembradas bajo riego, las cuales no registran pérdida alguna, la gráfica 
correspondiente a la superficie municipal cosechada con maíz en las áreas de temporal muestran 
de manera más contundente los efectos de las contingencias que provocaron algún tipo de 
pérdida en la superficie sembrada. 


Gráfica 334. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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En tal sentido, dichos datos señalan que la pérdida más severa ocurre en el ciclo agrícola 1999 — 
2000, ciclo en el cual el efecto de las contingencias únicamente permitió cosechar el 41.15% de 
la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, lo que en términos absolutos 
implica que, de las 1,361.00 hectáreas sembradas, sólo se pudo cosechar 560.00 de ellas, 
cuantificándose una pérdida de 801.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas al conjunto de datos correspondientes a la 
superficie cosechada señalan que la media aritmética se localiza en las 1,429.35 hectáreas, con 
un coeficiente de variación del 27.13 %, un poco más alto que los anteriores y provocado por 
estas variaciones en la superficie debido a las pérdidas que dichos datos registran. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción de maíz en el municipio de Nativitas se expone en la gráfica 
335, donde dicha gráfica despliega dichos volúmenes por ciclo agrícola en toneladas cosechadas. 


Gráfica 335. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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La gráfica permite argumentar que dichos volúmenes no han sido del todo uniformes, de tal 
manera que al inicio de esta serie de tiempo los datos señalan la presencia de un descenso en 
los volúmenes cosechados, para luego ascender y aparentemente estabilizarse en una cierta 
amplitud, con ascensos y descensos suaves. 

En lo referente a los volúmenes producidos con maíz por ciclo agrícola en el municipio 
de Nativitas, los datos señalan que el mayor volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 1994 
- 1995, en el cual se cosecha un volumen de 10,961.70 toneladas de maíz, en tanto que el menor 
volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual sólo se cosecho un 
volumen de 4,481.20 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 6,480.5 toneladas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva utilizadas para caracterizar a esta serie de 
tiempo muestran que la media aritmética se ubica en las 6,847.77 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 19.52 %, un valor sin duda alto, pero dadas las variaciones encontradas podemos 
decir que es adecuado. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Nativitas se presentan en 
la gráfica 336 como el promedio obtenido de la producción en toneladas por hectárea por ciclo 
agrícola. Si bien los puntos obtenidos, los cuales se han unido con una línea recta en la gráfica, 
muestran que dichos rendimientos no son de ninguna manera uniformes, la línea de tendencia 
tiene pendiente ascendente positiva, lo cual nos permite emitir la suposición de que dichos 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

La gráfica muestra que el mayor rendimiento se alcanza en el ciclo agrícola 2010 - 2011, 
ciclo que el cual los rendimientos por hectárea ascienden a las 3.53 toneladas por unidad de 
superficie, en tanto que los rendimientos mínimos se registran en el ciclo agrícola 1996 — 1997, 
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en el cual se alcanzan las 1.69 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos 
de 1.83 toneladas por hectárea. 


Gráfica 336. Rendimientos municipales de maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.64 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 20.73 %, el cual ilustra la variación presente en el conjunto de datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz en las áreas de riego del municipio de Nativitas se presenta 
en la gráfica 337, y muestra los volúmenes dimensionados en toneladas producidas por ciclo 
agrícola, en dicha gráfica es posible observar que inicialmente ocurre un descenso en la 
producción para luego adoptar una tendencia oscilatoria, después aparentemente estabilizarse 
y continuar con ligeras fluctuaciones. 


Gráfica 337. Volumen de la producción municipal de maíz 
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La gráfica muestra que las fluctuaciones que adoptan los volúmenes producidos no son tan 
pronunciadas, así como que los mayores volúmenes producidos tienen lugar en el ciclo agrícola 
1994 — 1995, en el cual el volumen producido con maíz bajo riego en el municipio de Nativitas 
ascendió a 6,276.60 toneladas cosechadas con maíz grano, en tanto que la producción mínima 
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registrada tiene lugar en el ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual se alcanzó un volumen de 
2,783.80 toneladas, con una diferencia entre volúmenes producidos de 3,492.80 toneladas de 
maíz 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 3,930.56 toneladas, con un coeficiente de variación del 
21.23%, el más alto de los encontrados para este municipio. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las zonas irrigadas del municipio de 
Nativitas se despliegan en la gráfica 338, en la donde se consignan dichos rendimientos por ciclo 
agrícola, si bien dicha gráfica muestra que estos no son homogéneos, también muestra que la 
línea de tendencia es ascendente y positiva, de tal manera que cabe suponer que los 
rendimientos se han incrementado con el tiempo. 

Los datos señalan que el ciclo agrícola en el cual sucedió el mayor incremento en los 
rendimientos es el ciclo 2010 -— 2011, en el cual dicho rendimiento fue de 4.50 toneladas por 
hectárea, mientras que el menor rendimiento registrado ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999 
en el cual el rendimiento alcanzó las 1.98 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.52 toneladas por hectárea. 


Gráfica 338. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se ubica en las 3.23 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
19.04 %, resultado que ilustra bien la variación presente en los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen obtenido con el cultivo de maíz en condiciones de temporal para el municipio de 
Nativitas se presenta en la gráfica 339, la cual muestra que dichos rendimientos son muy 
heterogéneos y permite visualizar que dichos volúmenes, al igual que en los casos del volumen 
total y en el régimen hídrico bajo riego, muestra un descenso en la producción del cereal, seguido 
de un ascenso y posteriormente los datos dejan de seguir tendencia alguna. 
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Gráfica 339. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Los datos señalan que el mayor volumen producido con maíz en temporal para esta serie de 
tiempo se presenta en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual el volumen producido alcanzo la 
cifra de 4685.10 toneladas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo 
agrícola 1999 — 2000, en el cual el volumen de la producción alcanza las 1,176.00 toneladas, 
siendo la diferencia entre volúmenes de 3509.10 toneladas. 

Las operaciones de la estadística descriptivas aplicadas a este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se localiza en las 2,917.21 toneladas, con un coeficiente de variación del 
27.29 %, considerado como alto, pero que ilustra bien la variación presente en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en temporal se presentan en la gráfica 340 la 
cual expone dichos rendimientos como una medida de los volúmenes producidos divididos entre 
las hectáreas cosechadas y unidas por líneas rectas, adicionalmente se insertó una línea de 
tendencia, la cual, para este caso, se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo que 
posibilita decir que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 340. Rendimientos municipales de maíz en 
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Los datos de la gráfica muestran que el mayor rendimiento obtenido se encuentra en el 
ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual dicho rendimiento alcanza la cifra de 3.00 toneladas por 
hectárea, en tanto que el mínimo rendimientos ocurre en los ciclos agrícolas 1996 - 1997 y 1997 
— 1998, ciclos en los cuales se obtuvo una tonelada por hectárea, siendo la diferencia de dos 
toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la media 
aritmética se localiza en las 2.11 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
24.03%, lo cual es sintomático de una gran variación presente en los datos. 


A manera de colofón 

Como conclusión podemos decir que el cultivo del maíz en el municipio de Nativitas tiene una 
gran importancia, pues se trata de uno de los municipios en donde se práctica una agricultura 
intensiva, diversa y orientada al mercado, por lo que resultan sorprendentes estos datos, si bien 
la superficie tiende a decrecer, los rendimientos por hectárea son muy bajos, así como los 
incrementos en la producción y la productividad. 

Por otra parte, un dato que llama la atención es la similitud en las superficies dedicadas 
al cultivo del maíz en los dos regímenes hídricos considerados, de tal manera que la diferencia 
entre superficies es de 266.07 hectáreas. 

Sin embargo, los datos muestran que dicha diferencia no se ve reflejada en un mayor 
volumen en la producción del cereal, de tal manera que las expectativas que se tienen al respecto 
es que, siendo las superficies de riego y temporal tan semejantes, los volúmenes producidos se 
disparen en las áreas bajo riego, lo cual no ocurre de esa manera, pues la diferencia, en 
promedio, entre los rendimientos en la superficie bajo riego y aquella en condiciones de 
temporal, es de 1.12 toneladas. 

Por otra parte, el municipio de Nativitas es considerado como uno de los más productivos 
y diversos del estado, ya que la presencia de riego y un clima más benigno que en el resto del 
estado permiten establecer una diversidad de cultivos, de tal manera que lo que se esperaba es 
una superficie dedicada al maíz más reducida y grandes rendimientos del cereal, lo que no 
ocurrió tal como se esperaba, encontrándose una superficie significativa dedicada al cultivo de 
maíz y superficies similares de riego y temporal con el mismo propósito. 


Municipio de Panotla 

El municipio de Panotla es un municipio el cual es posible catalogar como en transición de rural 
a urbano, no obstante, aún posee una base económica fuertemente agrícola, con suelos fértiles, 
disponibilidad de agua y un clima benigno hacen de este municipio uno de los más diversos del 
estado. 


334 


En cuanto a la extensión, el municipio ostenta una superficie de 6,251.00 hectáreas del 
total de la superficie del territorio del estado de Tlaxcala””, dato obtenido de la información que 
proporciona el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) acerca del municipio, dicha 
información se transformó de km? a hectáreas, y se utilizó para comparar la superficie municipal 
promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*, la cual ocupó 2,096.09 hectáreas, 
lo que equivale al 33.53 % de la superficie total del municipio. 

Derivado del resultado de dividir a la superficie municipal sembrada con maíz en función 
de los regímenes hídricos, a saber agricultura bajo riego y en temporal, y ubicando esta 
categorización en el municipio para la superficie ocupada por el cultivo del maíz, los datos 
señalan que la superficie sembrada con el cereal bajo riego, en promedio ocupa una superficie 
de 283.86 hectáreas, lo que equivale al 4.54 % de la superficie total municipal, por otra parte, la 
superficie de temporal ocupada con maíz ocupa, en promedio, 1,812.23 hectáreas, esto 
representa el 28.99 % del total de la superficie municipal. Lo anterior ilustra la importancia del 
cereal en este municipio, de tal modo que un tercio de la superficie agrícola municipal está 
dedicado a este cultivo. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Panotla se muestra en la gráfica 341, la 
cual despliega los valores que la variable adquiere por ciclo agrícola, en la gráfica es posible 
observar un descenso escalonado progresivo de la superficie municipal dedicada al maíz. 


Gráfica 341. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Los datos de la superficie total sembrada con maíz indican que la mayor superficie cubierta con 
el cereal se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se sembraron 2,364.00 hectáreas 
con maíz, en tanto que la menor superficie sembrada ocurre en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en 
el cual se sembraron con maíz 1,721.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 
620.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 2,096.09 hectáreas sembradas, con un coeficiente 


77 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
78 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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de variación del 10.00 %, un valor muy coherente que permite intuir la baja variación presente 
en los datos. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Al igual que lo que sucede en la superficie total, la superficie sembrada con maíz bajo riego 
también experimenta una reducción, esto es posible de ser visualizado en la gráfica 342, en 
donde se puede apreciar que inicialmente dicha superficie presentaba algunas fluctuaciones 
para posteriormente estabilizarse y comenzar un descenso escalonado. 


Gráfica 342. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Los datos señalan que la máxima superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio de 
Panotla se registró en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se sembraron bajo riego 380.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo agrícola 
2014 — 2015, en el cual se sembraron con maíz bajo riego 213.57 hectáreas, siendo la diferencia 
entre superficies de 166.43 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo arrojan como 
resultados que la media aritmética se encuentra en las 283.86 hectáreas sembradas con maíz 
bajo riego, con un coeficiente de variación del 16.45 %, un valor un poco más alto que el anterior 
y que refleja una variación mayor presente en los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos inherentes a la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio 
de Panotla y presentados en la gráfica 343, muestra la similitud en la tendencia hacia la reducción 
en la superficie sembrada con maíz en estas áreas, de tal manera que es posible ubicar dicha 
tendencia de manera progresiva y escalonada a lo largo del tiempo. 

Así, la máxima superficie municipal sembrada con maíz en condiciones de temporal se 
registra en el ciclo agrícola 1994 - 1995, en el cual se sembraron con maíz 2,054.00 hectáreas, 
mientras que la mínima superficie sembrada con el cereal corresponde al ciclo agrícola 2011 — 
2012, en el cual se sembraron 1,501.00 hectáreas con maíz, siendo la diferencia entre superficies 
de 553.00 hectáreas. 
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Gráfica 343. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos indican que la 
media aritmética se localiza en las 1,812.23 hectáreas sembrada, con un coeficiente de variación 
del 9.23 %, el cual es el más bajo de todos los anteriores y señala que la variación existente en 
los datos es más baja. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Panotla se presenta como el porcentaje 
de la superficie total municipal sembrada con maíz, de tal manera que cuándo se registra un 
porcentaje del 100, dicho valor indica que en ese ciclo agrícola no se presentó alguna 
contingencia que afectara la superficie sembrada y redujera la superficie cosechada. 

Para el caso del municipio de Panotla, estos datos se presentan en la gráfica 344, la cual 
permite visualizar la ocurrencia de cinco siniestros que afectaron a la superficie sembrada y 
redujeron la superficie cosechada, siendo el más grave aquel que aconteció en el ciclo agrícola 
2001 — 2002, en el cual sólo se cosecho el 57.45 % de la superficie sembrada, lo que en términos 
absolutos implica que de las 2,364.00 hectáreas sembradas, únicamente se cosecharon 1,358.00 
de ellas. 


Gráfica 344. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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De las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie cosechada, los 
resultados obtenidos señalan que la media aritmética se localiza en las 2,042.97 hectáreas 
cosechadas, con un coeficiente de variación del 12.42 %, un valor moderado que representa la 
variación presente en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Tomando como referencia lo señalado en líneas anteriores, si el porcentaje de la superficie 
cosechada coincidía con la superficie sembrada, entonces el valor sería 100 %, y dicho valor 
significa que no se registró perdida alguna en la superficie sembrada. 


Gráfica 345. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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En tal sentido, los datos que se presentan en la gráfica 345 representan esta situación, de tal 
manera que no se registró la ocurrencia de algún siniestro en el área de riego sembrada con maíz, 
por lo que se cosecho el total de la superficie sembrada. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a la serie de datos de la superficie cosechada con 
maíz bajo riego señalan que la media aritmética se ubica en las 283.86 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 16.45 %, estos resultados deben coincidir con aquellos obtenidos 
para la superficie sembrada bajo riego del municipio. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Para el caso de la superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Panotla, los datos se presentan en la gráfica 346, la cual, dado que la superficie cosechada bajo 
riego no muestra los efectos de la ocurrencia de algún siniestro, entonces es plausible decir que 
dichos eventos ocurrieron todos en el área de temporal del municipio. 

En virtud de que los datos de la superficie total cosechada con maíz contienen ambos 
regímenes hídricos, la superficie bajo riego tiende a amortiguar los efectos de aquellos eventos 
catastróficos ocurridos en las áreas de temporal del municipio, de tal manera que, cuando se 
muestra de modo independiente, los efectos de los siniestros se observan de manera más 
pronunciada. 
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Así los datos señalan que el ciclo agrícola que experimentó un mayor daño en la 
superficie sembrada se dio en el ciclo 2001 — 2002, en el cual solo fue posible cosechar el 49.29 
% del total sembrado, lo cual en términos absolutos indica que, de las 1,984.00 hectáreas 
sembradas sólo fue posible cosechar 978.00 de estas. 


Gráfica 346. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie cosechada señalan que la media 
aritmética se localiza en las 1,759.11 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 
13.54 %, un valor moderado que indica la presencia de cierta variación entre estos datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción de maíz en el municipio de Panotla se presenta en la gráfica 
347 y muestra el total de la producción del cereal en toneladas obtenidas por ciclo agrícola, dicha 
gráfica expone estos valores y permite observar que la producción no ha sido uniforme, sino que 
existen algunas fluctuaciones en la misma. 


Gráfica 347. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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La gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se obtuvieron los más grandes volúmenes 
producidos en el municipio de Panotla se registra en el ciclo 2000— 2001, en el cual se obtuvieron 
6,202.50 toneladas del cereal, mientras que el menor volumen se obtiene en el ciclo agrícola 
1996 - 1997, en el cual se produjo un volumen de 2,824.00 toneladas de maíz en temporal, 
siendo la diferencia entre volúmenes de 3,378.50 toneladas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva utilizadas para caracterizar el conjunto de 
datos señalan que la media aritmética se ubica en las 4,468.99 toneladas producidas, con un 
coeficiente de variación del 20.21 %, un valor más grande, pero pertinente para ser un fenómeno 
sujeto de fuertes variaciones, muchas de ellas sin control. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Panotla se presentan de 
manera sinóptica en la gráfica 348, la cual muestra los rendimientos obtenidos en cada uno de 
los ciclos agrícolas considerados en la serie de tiempo dimensionados en toneladas por hectárea. 
Asimismo, la gráfica permite observar que dichos rendimientos no han sido del todo uniformes, 
pero la línea de tendencia se muestra con pendiente ascendente positiva, lo cual permite 
aventurar la suposición de que los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 348. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica indica que el mayor rendimiento se alcanzó en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual 
se alcanzó a cosechar 3.07 toneladas por hectárea de maíz en el municipio de Panotla, en 
contraste, el menor rendimientos se registra en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual el 
rendimiento fue de 1.23 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 1.84 
toneladas por hectárea. 

Las operaciones de la estadística descriptiva señalan que la media aritmética se localiza 
en las 2.21 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 20.75 %, lo que indica que 
la variación contenida en los datos del rendimiento es grande y muestra cierta heterogeneidad 
en los mismos. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

los volúmenes de la producción de maíz cultivado en las zonas irrigadas del municipio de Panotla 
se despliegan en la gráfica 349. 


Gráfica 349. Volumen de la producción municipal de maíz 
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La gráfica muestra dichos valores en toneladas obtenidas por cada ciclo agrícola considerado en 
este documento, dicha gráfica muestra que estos volúmenes no son uniformes, sino que 
experimentan ciertas oscilaciones producto de las variaciones en dicha producción. 

Los datos señalan que el mayor volumen producido en el municipio se registra en el ciclo 
agrícola 2000 — 2001, en el cual se produjeron 1,225.00 toneladas de maíz bajo riego, mientras 
que la menor producción obtenida ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual logran 
cosecharse 650.00 toneladas de maíz, siendo la diferencia entre volúmenes de 575.00 toneladas. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo señalan que 
la media aritmética se ubica en las 872.85 toneladas, con un coeficiente de variación del 14.55 
%, un valor considerado como alto, pero dadas las grandes variaciones vistas en este documento, 
puede considerarse como un valor moderado. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos del cultivo de maíz obtenidos en el municipio de Panotla se muestran en la 
gráfica 350, la cual permite advertir ciertas fluctuaciones en los datos utilizados, por lo que es 
posible señalar que dichos rendimientos has sido moderadamente heterogéneos. No obstante, 
la línea de tendencia señala que esta es ascendente y positiva, lo cual nos permite aventurar el 
supuesto de que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

Los datos del rendimiento de maíz cultivado bajo riego señalan que fue en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018, el ciclo en el cual se obtuvo el mayor registro en el mismo, con 4.10 
toneladas por hectárea, en contraste, el dato acerca del menor rendimiento se observa en el 
ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se obtuvieron 2.00 toneladas por hectárea, siendo la 
diferencia entre rendimientos de 2.10 toneladas por hectárea. 
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Gráfico 350. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar este conjunto de datos, nos 
indica que la media aritmética de estos se encuentra en las 3.12 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 15.02 %, un valor alto, pero que consideramos es pertinente dadas 
las grandes variaciones que suelen presentarse en los fenómenos biológicos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción obtenida por ciclo agrícola se despliega en la gráfica 351. Dicha 
gráfica muestra unos volúmenes oscilantes y con fuertes vaivenes, si bien se aprecia una cierta 
estabilización en la parte central de la gráfica, al final continúan los bruscos ascensos y descensos. 


Gráfica 351. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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De los datos es posible indicar que el mayor volumen producido con maíz en las áreas de 
temporal del municipio de Panotla ocurre en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual el volumen 
de la producción alcanza las 5,205.00 toneladas, y en el otro extremo, el menor volumen 
producido se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual el volumen producido con maíz 
en temporal alcanza las 1,760.40 toneladas, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 
3,444.60 toneladas. 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas en la caracterización de esta serie de tiempo 
muestran que la media aritmética se encuentra en las 3,596.14 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 24.29 %, estadísticamente muy alto, pero que representa adecuadamente la 
variación presente en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz sembrado en las áreas de temporal del 
municipio de Panotla se presentan en la gráfica 352, la cual muestra que dichos valores no son 
uniformes y que al inicio de la serie de tiempo las fluctuaciones son muy pronunciadas. Sin 
embargo, y pese a los vaivenes observados, la línea de tendencia se muestra con pendiente 
ascendente y positiva, por lo cual el emitir la suposición de que los rendimientos se han 
incrementado con el tiempo es plausible. 


Gráfica 352. Rendimientos municipales de maíz 
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En tal sentido, los datos del rendimiento de maíz cultivado en condiciones de temporal señalan 
que los rendimientos máximos se registran en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual dichos 
rendimientos alcanzados fueron del orden de las 3.00 toneladas por hectárea, mientras que los 
menores rendimientos se verifican en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, donde el 
rendimiento por hectárea fue de 1.00 tonelada, siendo la diferencia en los rendimientos de 2.00 
toneladas por hectárea. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a este conjunto de datos indican 
que la media aritmética se localiza en las 2.06 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 23.48 %, un valor muy alto. Sin embargo, dado el fenómeno biológico de los que 
tratan los datos colectados, parece adecuado. 


A manera de colofón 

Derivado de la descripción anterior acerca del municipio de Panotla parece pertinente señalar 
que el cultivo de maíz en este municipio ha venido a menos, lo cual se evidencia en la reducción 
paulatina de la superficie dedicada a su cultivo, tanto en las áreas de riego como en las de 
temporal, consideramos que dicha evidencia estadística puede deberse tanto a una reconversión 
de cultivos o a un cambio en el uso del suelo, de agrícola a urbano. 
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Así, el hecho de realizar una reconversión de cultivos en una zona con mejores recursos 
para la producción agrícola implica que los productos son principalmente dirigidos al mercado, 
esto requiere de un conocimiento del mismo y el abandono de la categoría de campesino a 
agricultor, así como la detección de las demandas de este para satisfacerlas, por lo cual las 
inversiones al sector deben ser significativas y aplicarse en un contexto que asegure en alto grado 
un retorno de la inversión, por lo que las áreas bajo riego son las más aptas para esto, y hace que 
el maíz entre en competencia por dichas áreas. 

Por otra parte, las áreas de temporal también experimentan una reducción en el área 
anteriormente ocupada con maíz, por lo cual pensamos que la reconversión de cultivos también 
se manifiesta en dichas áreas, de tal manera que es relevante conocer con que cultivos entra en 
competencia el maíz. 

Asimismo, los rendimientos del cereal por unidad de producción, principalmente en las 
zonas de temporal de municipio, se han incrementado, por lo que los volúmenes en la 
producción también lo han hecho, aun con la reducción en la superficie agrícola, compensando 
con el incremento en los rendimientos la reducción en la superficie sembrada, aunque el monto 
en los rendimientos no sea tan significativo como en otros municipios del estado, si resulta 
interesante como el mercado ha modificado las relaciones entre agricultores que tienen acceso 
al riego y aquellos que no lo hacen de esta manera y cuáles son los resultados de esta 
polarización. 


Municipio de Papalotla de Xicohténcatl 

El municipio de Papalotla de Xicohténcatl se ubica en la zona centro sur del estado de Tlaxcala, 
es un municipio en el cual coinciden las actividades agrícolas y las industriales y en donde al 
parecer la superficie agrícola se dedica mayormente al cultivo del maíz, siendo esto un supuesto 
que deberá ser investigado. 

En cuanto a su extensión, el municipio de Papalotla de Xicohténcatl ocupa 2,387.20 
hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala”*, la cifra anterior se obtuvo 
tomando como base los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI) acerca del municipio, dichos datos se transformaron de km? a hectáreas, por otra parte, 
la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019% ocupó 
2,167.51 hectáreas, lo que equivale al 90.80 % de la superficie total del municipio. 

Considerando la superficie agrícola por régimen hídrico se tiene que la superficie bajo 
riego cultivada con maíz asciende, en promedio, a 200.23 hectáreas del total municipal, lo que 
representa el 8.39 % de la superficie ocupada por este cultivo, por otra parte, la superficie de 
temporal sembrada con maíz ocupa, en promedio, 1,967.29 hectáreas, esto representa el 82.41 
% del total de la superficie municipal. Un dato que llaman la atención es que en el ciclo agrícola 
2001 — 2002 se sembraron con maíz 2,373.00 hectáreas, lo que en términos absolutos representa 


79 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
80 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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que el 99.41 % del total de la superficie municipal y permite entrever la importancia del cultivo 
para los campesinos del municipio de Papalotla de Xicohténcatl. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Los datos de la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl 
se presentan en la gráfica 353, la cual muestra que la superficie, si bien se muestra más o menos 
estable, la tendencia apunta a una reducción progresiva con el cereal, así como un ciclo con un 
descenso abrupto en la superficie sembrada. 


Gráfica 353. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Los datos señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en el municipio se registra en el 
ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se sembraron 2,373.00 hectáreas, mientras que la menor 
superficie se verifica en el ciclo agrícola 2016 — 2017, ciclo en el cual se sembraron con el cereal 
1,168.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies máxima y mínima de 1,205.00 
hectáreas. 

Las operaciones estadísticas que se aplicaron para caracterizar a esta serie de tiempo 
indican que la media aritmética se localiza en las 2,167.51 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 11.57 %, un valor alto, pero al parecer la variación es de las menores encontradas 
en este documento. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie municipal sembrada con maíz en las áreas irrigadas se muestra en la gráfica 354, la 
cual asume la tendencia que se marca en los datos totales y expone la reducción paulatina de la 
superficie sembrada en estas zonas. 

Los datos señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del 
municipio se da en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se siembran 268.00 hectáreas, en 
tanto que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron 
con el cereal 152.00 hectáreas, de tal manera que la diferencia entre la mayor y la menor 
superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de Papalotla de Xicohténcatl 
fue de 116.00 hectáreas. 
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Gráfica 354. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Las operaciones básicas de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo señalan que 
el promedio se encuentra en las 200.23 hectáreas con un coeficiente de variación del 17.05 %, 
un valor mayor que el anterior, que indica la presencia de una alta variación en los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos inherentes a la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal de municipio de 
Papalotla de Xicohténcatl se presentan en la gráfica 355, la cual muestra el descenso progresivo 
en la superficie sembrada similar al observado en la superficie total y en aquella que se encuentra 
bajo riego, empero para este caso, el descenso es más suave, si bien hay un ciclo agrícola donde 
se da un descenso pronunciado, y al final el descenso también es brusco, en general el descenso 
es muy tenue. 


Gráfica 355. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del 
municipio se registra en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se sembraron con maíz 2,116.00 
hectáreas, en contraste, la menor extensión sembrada con maíz tiene lugar en el ciclo agrícola 
2016 - 2017, en el cual se siembran con maíz 998.00 hectáreas, siendo la diferencia entre la 
mayor y la menor superficie de 1,118.00 hectáreas. 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos señalan que 
el promedio se localiza en las 1,967.29 hectáreas, con un coeficiente de variación del 11.92 %, 
un valor estadísticamente alto, pero modesto en comparación con otros valores encontrados. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl se presenta 
como el porcentaje de la superficie sembrada con maíz, de tal manera que el hecho de hallar un 
valor del 100 % es indicativo de una correspondencia entre la superficie sembrada y la cosechada, 
lo cual significa que no se registró alguna pérdida generado por la ocurrencia de algún siniestro, 
mientras que un valor menor que 100 % será sintomático de que ocurrió alguna contingencia en 
la superficie sembrada que provoco una pérdida en la superficie cosechada. 

La gráfica 356 señala que en el periodo de referencia ocurrieron dos siniestros de 
diferentes magnitudes, no obstante, el evento de mayor intensidad ocurre en el ciclo agrícola 
1998 — 1999, en el cual se pudo cosechar el 92.43% de la superficie sembrada, esto, en términos 
absolutos significa que de las 2,324.00 hectáreas sembradas, se cosecharon 2,148.00 hectáreas, 
la diferencia es de 176.00 hectáreas. 


Gráfica 356. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la media aritmética de 
la superficie cosechada se localiza en las 2,157.99 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 11.46 %, un valor alto, pero al parecer pertinente dado que las variaciones se dan 
en una pequeña superficie. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz en las áreas bajo riego del municipio de Papalotla de 
Xicohténcatl se presenta en la gráfica 357 como un porcentaje de la superficie sembrada. 
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Gráfica 357. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Cómo se mencionó anteriormente el valor 100 % se alcanza cuando la superficie cosechada es 
igual a la superficie sembrada, los cual acontece para el presente caso, en el cual toda la 
superficie que fue sembrada con maíz bajo riego fue cosechada, lo cual implica que no se registró 
ningún siniestro que pusiese en peligro la superficie cosechada. 

En tal sentido, en la gráfica es posible apreciar la línea asintótica al eje horizontal, la cual 
se ubica en el porcentaje de 100, por lo cual no se registró la ocurrencia de siniestro alguno en 
la superficie sembrada con maíz bajo riego. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a la serie de tiempo 
correspondiente a la superficie cosechada muestran que la media aritmética se localiza en las 
200.23 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación de 17.05 %, de tal manera que la 
variación en los datos se grande y esta debe coincidir plenamente con los resultados de la 
superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal se presenta en la gráfica 358, y 
continuando con la dinámica anterior, los datos de dicha superficie aparecen como porcentaje 
de la superficie sembrada. 

La gráfica 358 señala la ocurrencia de dos siniestros ocurridos en estas áreas, el primero 
ocurrido en el ciclo agrícola 1996 - 1997 y el otro, el cual consideramos como el más pernicioso, 
registrado en el ciclo agrícola 1998 — 1999, el cual permitió cosechar sólo el 91.53% del total de 
la superficie sembrada, esto, en términos absolutos señala que de las 2,078.00 hectáreas 
sembradas únicamente se cosecharon 1,902.00 hectáreas de maíz sembradas en condiciones de 
temporal en el municipio de Papalotla de Xicohtencatl. 

Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo señalan que 
la media aritmética se localiza en las 1,957.77 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
11.89%, si bien una medida estadísticamente alta, pero más o menos coherente dadas las 
grandes variaciones que suelen caracterizar a los fenómenos biológicos. 
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Gráfica 358. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen de la producción se presenta en la gráfica 359, dimensionada en toneladas por 
hectárea por cada uno de los ciclos agrícolas considerados en esta serie de tiempo, los datos 
muestran que dicho volumen no ha sido uniforme, sino todo lo contrario, presenta grandes 
fluctuaciones. 

La grafica señala que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el mayor volumen producido 
con maíz ocurre en el ciclo 2014 — 2015, en el cual se alcanza a colectar 7,137.63 toneladas del 
cereal, mientras que en el ciclo agrícola 2004 — 2005 el volumen producido en el municipio de 
Papalotla de Xicohténcatl fue de 2,521.20 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 
4,616.43 toneladas. 


Gráfica. 359. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan que la media aritmética 
se ubica en las 4,793.61 toneladas, con un coeficiente de variación del 26.28 %, un poco más alto, 
pero dadas las grandes oscilaciones en los datos, un valor pertinente. 
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Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos municipales de maíz en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl se presentan 
en la gráfica 360 y se encuentran dimensionados en toneladas por hectárea para cada uno de los 
ciclos agrícolas que integran esta serie de datos, los cuales muestran nuevamente una gran 
heterogeneidad, dadas las grandes variaciones que dicha gráfica muestra. 


Gráfica 360. Rendimientos municipales de maíz 
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No obstante las grandes variaciones observadas, la línea de tendencia se muestra con pendiente 
ascendente positiva, lo cual nos permite argumentar que los rendimientos por hectárea en el 
municipio de Papalotla de Xicohténcatl se han incrementado conforme transcurre el tiempo. 

La gráfica señala que el rendimiento máximo obtenido con el cultivo de maíz se registra 
en el ciclo agrícola 2014 - 2015, en el cual se alcanzaron las 3.50 toneladas por hectárea, mientras 
que el menor rendimiento se obtiene en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual alcanzó las 1.14 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre volúmenes de 2.36 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo muestran que la media 
aritmética se localiza en las 2.25 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
27.97 %, un valor alto, pero que parece correcto, dadas las grandes fluctuaciones que presenta 
la distribución de los datos en el tiempo. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
El volumen de la producción municipal de maíz cuando este es cultivado en las áreas de temporal 
del municipio de Papalotla de Xicohténcatl se presenta de manera sinóptica en la gráfica 361. 
Los datos plasmados en la gráfica señalan que la distribución de estos se despliega de 
manera descendente, para luego ascender, descender y estabilizarse durante cierto tiempo, y 
después volver a formar otra serie de ola pequeñas, cuyo fin coincide con el término del registro 
de los datos, por lo que no es posible afirmar que dichos vaivenes en los volúmenes producidos 
con maíz en las áreas de riego del municipio continúen. 
De la misma manera se visualiza que el ciclo agrícola en el cual el volumen de la 
producción alcanza su máximo ocurre en el ciclo 1994 — 1995, en el cual el volumen producido 
fue de 871.2 toneladas, en contraste, el ciclo agrícola que registra el menor volumen producido 
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se verifica en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el volumen producido alcanzó únicamente 
las 492.00 toneladas del cereal, siendo la diferencia entre volúmenes producidos de 379.20 
toneladas. 


Gráfica 361. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Continuando con la línea argumentativa, las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a 
esta serie de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 620.32 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 17.61 %, valor elevado, pero adecuado para dimensionar la variación 
presente en este conjunto de datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos de maíz bajo riego en el municipio de Papalotla de Xicohténcatl se presentan 
en la gráfica 362, la cual muestra una variación moderada en dichos rendimientos y se despliegan 
dimensionados en toneladas por hectárea. No obstante, la línea de tendencia de los 
rendimientos se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo cual señala que estos se han 
incrementado en el tiempo. 


Gráfica 362. Rendimientos municipales de maíz bajo 
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Los datos señalan que el rendimiento máximo se alcanza en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el 
cual se logró un rendimiento en las áreas de riego del municipio de 4.10 toneladas por hectárea, 
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mientras que el menor rendimientos se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual este 
rubro alcanzó las 2.00 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.10 
toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la 
media aritmética se localiza en las 3.13 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación 
del 15.70 %, valor alto, pero al parecer, dado el fenómeno biológico del cual resultan los datos y 
se tratan de medir, adecuado. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz cultivado en las áreas de temporal del municipio de 
Papalotla de Xicohténcatl se muestra en la gráfica 363, la cual indica que dichos datos no son 
uniformes, sino que existe una gran variación en los mismos dadas las grandes fluctuaciones 
observadas. 


Gráfica 363. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La gráfica muestra que el mayor volumen producido con maíz en las áreas de temporal se registra 
en el ciclo agrícola 2014 — 2015, en el cual el volumen producido fue de 6,565.41 toneladas, 
mientras que el ciclo agrícola 1996 — 1997 es el ciclo en el cual ocurre el menor volumen 
producido, con 2016.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 4,549.41 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a este conjunto de datos señalan que 
la media aritmética se ubica en las 4,173.29 toneladas, con un coeficiente de variación del 29.56 
%, un valor alto, pero pertinente, dada la variación que un fenómeno biológico refiere y que es 
lo que pretendemos medir. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz sembrado en las áreas de temporal del 
municipio de Papalotla de Xicohténcatl se presentan en la gráfica 364. 

La gráfica muestra grandes vaivenes en la distribución de los valores del rendimiento 
obtenido en los diferentes ciclos agrícolas considerados en la serie de tiempo del presente 
documento. 
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Independiente de la consideración de dichas fluctuaciones, la línea de tendencia se 
muestra con una pendiente ascendente y positiva, lo cual significa que dichos rendimientos se 
han incrementado en el tiempo. 

Los datos que componen esta serie de tiempo señalan que el rendimiento máximo 
obtenido se alcanza en el ciclo agrícola 2014 — 2015, en el cual dicha variable tomo un valor de 
3.50 toneladas por hectárea, en contraste, el menor valor acerca del rendimiento se registra en 
los ciclos agrícolas 1996 — 1997, 1997 — 1998 y 2004 - 2005, todos ellos registrando un 
rendimiento de 1.00 tonelada por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.50 
toneladas por hectárea. 


Gráfica 364. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la 
media aritmética se ubica en las 2.16 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
30.75 %, el cual es un valor ya muy alto, pero dada la gran variación que presentan los datos, 
parece adecuada. 


A manera de colofón 

Como conclusión del presente acápite, podemos enfatizar la enorme importancia que tiene el 
cultivo del maíz para los campesinos de este municipio, ya que, en promedio, el 90.80 % del 
territorio que ocupa dicho municipio se encuentra sembrado con el cereal, de tal manera que 
llama la atención que el ciclo agrícola 2001 — 2002 se sembraran con maíz 2,373.00 hectáreas, lo 
cual implica que faltaron 14.20 hectáreas para cubrir totalmente el municipio con el cereal. 

Lo anterior también nos impele a preguntar acerca de si se siembran algunos otros 
cultivos en ese municipio, si bien podemos suponer que sí, entones. ¿Qué área ocupan? ¿En qué 
régimen hídrico se cultivan? ¿Cuál es el destino de dichos cultivos? 

Si bien para el caso del maíz, en esta descripción ya se respondieron algunos de los 
cuestionamientos anteriores, queda remanente la pregunta de ¿Cuál es el destino de los 
volúmenes producidos con este cultivo? 

Por otra parte, se observa que la superficie sembrada ha decrecido con el tiempo, y que 
dicha reducción se ha dado tanto en las áreas de riego como en la de temporal, esta 
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consideración retoma lo que se ha abordado anteriormente, ¿Cuál ha sido el uso de dicha 
superficie que se ha dejado de cultivar con maíz, una reconversión o un cambio de uso del suelo? 

En cuanto a los aspectos de la producción, desde el punto de vista de las contingencias 
que pudiesen presentarse, parece que el municipio se encuentra en una zona benigna, 
climatológicamente hablando, dado la ocurrencia de siniestros cuyos efectos sobre los cultivos 
parecen ser mínimos, pero los rendimientos aparecen como un poco bajos, por lo que es 
necesario indagar acerca de aquellos agentes inhibidores, que al parecer son las sales minerales 
presentes en el suelo debido a la elevación del manto freático, siendo el mayor incentivo para 
estudiar en el municipio la superficie ocupada con maíz. 


Municipio de San Damián Texoloc 

El municipio de San Damián Texoloc se encuentra ubicado en el centro sur del estado, se trata 
de un municipio pequeño, pero de gran influencia civilizatoria y agrícola para el estado de 
Tlaxcala en épocas pasadas, fue uno de los municipios que se crearon en 1994, 

Haciendo referencia a su extensión, el municipio de San Damián Texoloc ocupa 1,083.00 
hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala??, la cifra anterior se recopiló 
con base en los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) 
acerca del municipio, dichos datos se transformaron de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019% ocupó 447.19 
hectáreas, lo que equivale al 43.93 % de la superficie total del municipio. 

Considerando la superficie agrícola sembrada con maíz por régimen hídrico se tiene que 
la superficie bajo riego ocupa, en promedio 141.85 hectáreas del total municipal, lo que 
representa el 13.93 % de la superficie municipal, por otra parte, la superficie de temporal 
ocupada con maíz asciende, en promedio, a 305.33 hectáreas, esto representa el 29.99 % del 
total de la superficie municipal, por otra parte, la superficie sembrada con maíz en condiciones 
de riego es aproximadamente el 40% del porcentaje de la superficie sembrada con maíz en 
temporal, lo que viene a ser un dato muy importante, pues es posible que los campesinos del 
municipio recurran al riego para asegurar la dotación anual de maíz, cosa que, si es cierta, 
entonces podemos visualizar que la cosecha se dirige más hacia el autoconsumo, que al mercado. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
En cuanto a la superficie total sembrada con maíz en el municipio de San Damián Texoloc, estos 
datos se presentan en la gráfica 365. 

En la gráfica se hace referencia al inicio de la serie de tiempo, en donde se registra un 
desplome de siete ciclos agrícolas en la superficie dedicada al cereal, para posteriormente 
ascender y estabilizarse, si bien al final del periodo de tiempo considerado en este documento 
se visualiza un leve descenso, dicha superficie se mantiene más o menos regular. 


81 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
82 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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La gráfica señala que la mayor superficie sembrada con maíz ocurre entre los ciclos 
agrícolas que van desde el ciclo 2003 — 2004, hasta el ciclo 2010 — 2011, en los cuales se 
sembraron 580.00 hectáreas, mientras que fue en el ciclo agrícola 2001 — 2002, el ciclo en el cual 
se sembraron 202.00 hectáreas de maíz a escala municipal, siendo la diferencia entre superficies 
de 326.00 hectáreas. 


Gráfica 365. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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De las operaciones básicas de la estadística descriptiva es posible señalar que la media aritmética 
se encuentra en las 447.19 hectáreas sembradas con maíz en el municipio de San Damián 
Texoloc, con un coeficiente de variación de 22.30 %. un valor grande, lo que permite perfilar los 
niveles de variación presentes en el cultivo de maíz para este municipio. 


Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Como se señaló anteriormente, en promedio la superficie sembrada con maíz bajo riego en el 
municipio de San Damián Texoloc equivale a la mitad de aquella sembrada con maíz en temporal, 
sin embargo, tal como se muestra en la gráfica 366, dicha superficie al principio del periodo de 
tiempo considerado presenta un fuerte descenso, el cual llega a cero en un ciclo agrícola y 
después estabilizarse. 


Gráfica 366. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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La gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual de dejo de sembrar maíz en las áreas de 
riego del municipio ocurre en el ciclo 2001 — 2002, pero, por otra parte, la mayor superficie 
sembrada con maíz se registra en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual se sembraron 226.00 
hectáreas con maíz bajo riego, por otra parte, la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 
2014 -— 2015, en el cual sólo se ocuparon 118.13 hectáreas con maíz, siendo la diferencia entre 
superficies de 107.87 hectáreas. 

De las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo, los resultados muestran 
que la media aritmética se localiza en las 141.85 hectáreas sembradas con maíz bajo riego, con 
un coeficiente de variación del 31.35 %, un valor ya alto que indica la variación existente entre 
los datos presentados. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en temporal se presentan en la gráfica 367, la cual 
indica que dicho cultivo inicialmente ocupaba una superficie relativamente pequeña, para 
después ascender de manera intempestiva, estabilizarse para posteriormente experimentar un 
suave descenso y mantenerse en el tiempo. 

La gráfica también muestra que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor superficie 
sembrada con maíz en el municipio de San Damián Texoloc ocurre en los ciclos agrícolas que van 
de 2002 — 2003, hasta el ciclo agrícola 2010 — 2011, en donde se sembraron 387.00 hectáreas, 
en contraste, la menor superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo agrícola 2000 - 2001, 
en el cual se siembran 106.00 hectáreas, con una diferencia entre superficies de 281.00 
hectáreas. 


Gráfica 367. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Los resultados de las sencillas operaciones estadísticas descriptivas señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 305.33 hectáreas sembradas con maíz en temporal, con un 
coeficiente de variación del 33.86 %, un valor grande, pero que se dirige a explicar las grandes 
variaciones entre los datos que aquí se presentan. 
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Superficie sembrada por régimen hídrico 
La comparación de las superficies sembradas en los regímenes hídricos considerados en el 
presente documento, se muestran en la gráfica 368. 


Gráfica 368. Superficie sembrada por régimen hídrico 
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En tal sentido, dicha comparación permite apreciar que, en los inicios de la presente serie de 
tiempo, la mayor superficie sembrada con maíz tenía lugar en las áreas de riego, si bien ambas 
superficies fueron decreciendo con el tiempo, la mayor superficie sembrada con maíz entre el 
ciclo 1995 — 1996, hasta el ciclo 2000 — 2001, se dio en las áreas de riego, y en el ciclo agrícola 
inmediato se deja de sembrar maíz en las áreas de riego, mientras se incrementa en el área 
sembrada en la zona de temporal, y a partir de ahí dicha área sembrada con maíz incrementó su 
extensión hasta estabilizarse en las 387.00 hectáreas, por otro lado, el área sembrada con maíz 
bajo riego es retomada y se estabiliza en las 141.00 hectáreas. 

Bajo este contexto, parece pertinente la indagatoria acerca de lo que origino estos 
procesos ocurridos en dichas áreas, sobre todo en estos ciclos agrícolas en donde ocurrió la 
estabilización del cultivo. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
La superficie total municipal cosechada con maíz se presenta como un porcentaje de la superficie 
total municipal sembrada con maíz, dichos datos se ubican en la gráfica 369. 

El propósito de presentar los datos de la superficie cosechada como un porcentaje de la 
superficie sembrada es el de determinar la ocurrencia de perdidas, de tal manera que cuando el 
resultado sea 100, implica que no se registró ningún siniestro que afectara la superficie sembrada 
y redujera la superficie cosechada. 

Al respecto, la gráfica muestra la ocurrencia de cinco siniestros, siendo el más grave 
aquel ocurrido en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual se cosecho el 63.08 % de la superficie 
sembrada, lo que significa que de las 260.00 hectáreas sembradas sólo se cosecharon 164.00 de 
ellas, por lo que la perdida representó una extensión de 96.00 hectáreas. 
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Gráfica 369. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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En cuanto a la superficie cosechada, los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los 
datos señalan que la media aritmética se localiza en las 439.89 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 24.62 %, un valor grande, pero menor que los anteriores, dado que 
los daños a la superficie sembrada fueron incipientes. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

De manera similar al acápite anterior, se presenta la superficie cosechada como el porcentaje de 
la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de San Damián Texoloc, 
dicho datos se muestran en la gráfica 370. 


Gráfica 370. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica 370 señala que, de manera independiente al ciclo agrícola en el cual se dejó de sembrar 
maíz en la zona irrigada del municipio, los datos que contiene la gráfica indican que no ocurrió 
ninguna contingencia durante el periodo de tiempo considerado en el presente documento. 

La consideración anterior señala que la superficie cosechada es la misma que fue 
sembrada, por lo que los resultados de las operaciones estadísticas son las mismas que se 
obtuvieron para la superficie sembrada con maíz bajo riego. 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de San 
Damián Texoloc, dichos datos se presentan en la gráfica 371 a manera de porcentaje respecto 
de la superficie sembrada. 

Debido a que la dotación de agua a la planta vía riego representa un seguro para la 
misma, los efectos de los siniestros se visualizan de manera más pronunciada en esta sección de 
la superficie cosechada en áreas de temporal, de tal manera que en la gráfica es posible visualizar 
los cinco ciclos agrícolas en los cuales se registró la ocurrencia de algún siniestro que redujo la 
superficie cosechada con maíz. 

Los datos señalan que la mayor superficie siniestrada se verifica en el ciclo agrícola 1999 
— 2000, en el cual logra cosecharse el 18.64 % de la superficie sembrada con maíz en temporal, 
esto implica que de las 118.00 hectáreas sembradas, únicamente lograron cosecharse 22.00 de 
ellas, lo cual indica que 96.00 hectáreas se declararon como pérdida total en ese ciclo agrícola. 


Gráfica 371. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Los resultados de las sencillas operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se ubica en las 298.04 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 37.33 %, un coeficiente elevado que evidencia la gran variación 
presente en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los datos de la producción total de maíz en el municipio de San Damián Texoloc se presentan en 
la gráfica 372 dimensionados en toneladas producidas por ciclo agrícola. 

Si bien en el inicio dicha producción muestra un descenso oscilante, el resto de la gráfica 
presenta un ascenso en la producción de maíz, así, dicha producción ascendente se da con 
algunas fluctuaciones, la tendencia hacia el alza es evidente. 

En cuanto a los datos, estos muestran que el máximo volumen cosechado se registra en 
el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual el volumen producido fue de 1,535.11 toneladas, en 
cambio, el menor volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual el 
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volumen producido asciende a 345.60 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 
1,189.51 toneladas. 


Gráfica 372. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Las operaciones de la estadística descriptiva aplicados a este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se localiza en las 1,083.99 toneladas producidas, con un coeficiente de 
variación del 30.03 %, un valor estadísticamente alto, pero dada las grandes variaciones 
encontradas en los datos, consideramos que es pertinente. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos de maíz en el municipio de San Damián Texoloc se muestran de manera 
sinóptica en la gráfica 373. 

En la gráfica se ubican los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz por ciclo agrícola 
dimensionados en toneladas por hectárea, dichos datos, si bien presentan algunas fluctuaciones 
al inicio de la serie de tiempo, muchas de ellas fuertes, al final parecen estabilizarse, no obstante, 
la línea de tendencia se presenta con pendiente ascendente positiva, lo que indica que los 
rendimientos se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 373. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica muestra que el rendimiento máximo se verifica en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el 
cual dicho rendimiento ascendió a 3.22 toneladas por hectárea sembrada de maíz, en contraste, 
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el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual fue de 1.67 toneladas 
por hectárea, la diferencia entre rendimientos es de 1.54 toneladas por hectárea de maíz 
cosechado. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas muestran que la media 
aritmética de la serie de tiempo se encuentra en las 2.46 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 18.32 %, un poco más coherente que los anteriores, pero 
estadísticamente alto, lo cual es esperado para este tipo de fenómenos biológicos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
Los volúmenes producidos con maíz en las áreas irrigadas dedicadas al cultivo del cereal en el 
municipio de San Damián Texoloc se presentan a continuación, en la gráfica 374, la cual muestra 
que estos no han sido uniformes, sino que experimentan fuertes oscilaciones al inicio de la serie 
de tiempo, pasa por un ciclo en el cual se dejó de sembrar maíz en esas áreas y posteriormente 
crecer y relativamente estabilizarse, ya que la gráfica muestra un leve incremento en los 
volúmenes producidos. 

La gráfica 374 señala que el mayor volumen producido se alcanza en el ciclo agrícola 1997 
— 1998, en el cual se cosecharon 678.00 toneladas de maíz, mientras tanto que el menor volumen 
producido se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el volumen producido fue de 
313.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 365.00 toneladas. 


Gráfica 374. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Las operaciones de la estadística descriptiva aplicadas a este conjunto de datos arrojan que la 
media aritmética se ubica en las 440.49 toneladas, con un coeficiente de variación del 29.12 %, 
valor alto, pero dada la variación que presentan los datos, pertinente. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos de maíz obtenidos cuando se cultiva en las áreas de riego del municipio de San 
Damián Texoloc se presentan en la gráfica 375, donde es posible observar la presencia de 
grandes variaciones en los datos, pero también la línea de tendencia se muestra ascendente y 
positiva, lo que indica que los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 
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Gráfica 375. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Si bien los datos indican un desplome en los rendimientos debido a la presencia de un ciclo en el 
cual la superficie bajo riego no se ocupó con maíz, e independientemente de ello los 
rendimientos mayores se registraron en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual el rendimiento 
alcanzó las 4.10 toneladas por hectárea, pero, por otra parte, los menores rendimientos por 
hectárea se obtienen en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se logró cosechar 1.67 toneladas 
por hectárea, siendo las diferencias entre rendimientos de 2.43 toneladas. 

Los resultados obtenidos con la aplicación de las sencillas operaciones descriptivas 
señalan que la media aritmética se localiza en las 3.04 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 28.07 %, nuevamente un valor alto, pero como se ha mencionado en acápites 
anteriores, plausible. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción obtenida con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del 
municipio de San Damián Texoloc se muestra de manera sinóptica en la gráfica 376. 


Gráfica 376. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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La grafica expone cronológicamente como el volumen producido con maíz cuando se cultiva en 
temporal ha variado, de tal manera que dicha gráfica permite observar que los volúmenes 
producidos se han dado de manera creciente, si bien la superficie sembrada con maíz se fue 
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reduciendo progresivamente, la producción también lo hizo, pero conforme fue creciendo como 
efecto esperado del incremento en la superficie sembrada, los montos de la producción también 
hicieron lo propio. Así, cuando la superficie se estabilizo, los volúmenes producidos no lo 
hicieron, por lo que resulta necesario conocer la causa a partir de la cual se dio el incremento, 
por lo que podemos emitir la hipótesis de que estos son el resultado de una mejora constante 
en los niveles tecnológicos, aunque falta determinar cuáles fueron y el destino de las cosechas. 

Los datos de la gráfica nos permiten señalar que el volumen máximo producido se 
registra en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual el volumen de la producción ascendió a las 
1,050.00 toneladas, mientras que el menor volumen producido se da en el ciclo agrícola 1999 — 
2000, en el cual el volumen cosechado fue de 46.20 toneladas, lo que implica una diferencia de 
1,003.80 toneladas de maíz grano. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas, se obtiene 
que la media se ubica en las 643.50 toneladas, con un coeficiente de variación del 46.13 %, un 
valor muy alto, pero dadas las grandes variaciones presentes en la serie de tiempo, correctas. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz sembrado en condiciones de temporal para el 
municipio de San Damián Texoloc se presentan en la gráfica 377, la cual muestra fuertes 
fluctuaciones, y también muestra que la línea de tendencia es de pendiente positiva y 
ascendente, por lo que suponemos que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 377. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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La gráfica también permite señalar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor rendimiento 
ocurre en el ciclo 2015 — 2016, en el cual alcanzo las 3.00 toneladas por hectárea, mientras que 
los ciclos agrícolas en los cuales se registró el menor rendimiento, se dan en los ciclos 1996 — 
1997 y 1997 -— 1998, en los cuales se obtuvo un rendimiento por hectárea de 1.00 tonelada. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo, señalan que la media 
aritmética se localiza en las 2.10 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
24.22 %, un valor un poco menor, pero estadísticamente grande y señala la presencia de grandes 
variaciones al interior de los datos. 
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A manera de colofón 
Como conclusión a esta sección, se puede señalar que el cultivo de maíz en el municipio de San 
Damián Texoloc ocupa casi la mitad de la superficie municipal, si bien en los inicios de la serie de 
tiempo la superficie sembrada es reducida, esta se ha ido expandiendo en el territorio municipal, 
un dato que nos intriga es que en los inicios de la serie de tiempo la mayor superficie sembrada 
con el cereal se dio en las tierras irrigadas, en tanto que la superficie sembrada con maíz era 
pequeña, posteriormente se invirtió esta tendencia, de tal manera que el incrementó en la 
superficie sembrada con maíz se dio en las áreas de temporal y se redujo en las áreas irrigadas. 
Por otra parte, los datos registran un incremento, tanto en los volúmenes cosechados, 
como en los rendimientos, por lo que parece pertinente indagar acerca del destino de los 
excedentes, pues parece que la integración del sector agrícola al mercado es ya un hecho, de tal 
manera que la aseveración hecha al inicio de que la producción se orientaba más al 
autoconsumo, parece no ser correcta. 


Municipio de San Francisco Tetlanohcan 

El municipio de San Francisco Tetlanohcan se ubica a las faldas del volcán Matlalcueyelt, en el 
centro sur del estado, se trata de un municipio de reciente creación, pues fue uno de los 
municipios que se erigió como tal en 1994, y se caracteriza por ser un municipio que se encuentra 
sujeto de fuertes presiones sociales por los recursos naturales. 

Haciendo referencia a su tamaño, el municipio de San Francisco Tetlanohcan se extiende 
por 3,958.00 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala%, esta cifra se 
definió con base en los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI) acerca del municipio, dichos datos se transformaron de km? a hectáreas, por otra parte, 
la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019% ocupó 811.02 
hectáreas, lo que equivale al 20.49 % de la superficie total del municipio. 

Considerando la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie bajo riego ocupa es, en promedio, de 10.51 hectáreas del total municipal, lo que 
representa el 0.27 % de la superficie ocupada por el cultivo del maíz, por otra parte, la superficie 
de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 800.51 hectáreas, esto representa el 
20.23 % del total de la superficie municipal, si bien parece que la superficie bajo riego puede ser 
insignificante, su contabilidad puede proporcionarnos mucha información acerca del 
rendimiento y de los volúmenes a obtener en dichas áreas. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de San Francisco Tetlanohcan se muestra 
de manera sinóptica en la gráfica 378, la cual expone que dicha superficie presenta cierta 
homogeneidad. 


83 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
84 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Los datos señalan que la mayor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2015 
- 2016, en el cual se sembraron con maíz 903.00 hectáreas, mientras que la menor superficie 
sembrada con maíz corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se sembraron con maíz 
740.00 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas superficies de 163.00 hectáreas. 


Gráfica 378. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Las operaciones de la estadística descriptiva básica aplicadas a esta serie de datos señala que la 
media aritmética se encuentra en las 811.02 hectáreas sembradas con maíz, con un coeficiente 
de variación del 4.28 %, lo que es menor al 5 %, por lo que la variación es considerada, desde el 
punto de vista estadístico, aceptable. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de San Francisco 
Tetlanohcan, como se mencionó anteriormente, no es mayor a las 20.00 hectáreas, las cuales no 
siempre se han ocupado con maíz, de tal manera que los datos incluidos en la gráfica 379 indican 
que son ocho ciclos agrícolas los que se han dejado de sembrar con maíz en las áreas bajo riego 
del municipio. 


Gráfica 379. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Independientemente de los ciclos agrícolas sin sembrar, la gráfica muestra cierta uniformidad, y 
es al final de la serie de tiempo en la cual dicha superficie cae abruptamente, de tal manera que 
podemos suponer que posterior a la serie de tiempo considerada en este documento, muy 
probablemente se deje de sembrar maíz bajo riego en el municipio. 

La grafica señala que la máxima superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio 
se alcanza en los ciclos agrícolas 2003 al 2014, ciclos en los cuales se sembraron 20 hectáreas con 
el cereal, mientras que la menor superficie sembrada se registra en el ciclo agrícola 2015 — 2016, 
en el cual se sembraron únicamente 2.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 
18.00 hectáreas. 

Para la realización de las operaciones estadísticas descriptivas básicas, los datos que 
integraron la serie de tiempo fueron adaptados, de tal manera que se quitaron los registros de 
aquellos ciclos agrícolas en los cuales la superficie bajo riego no fue ocupada con maíz. 

Así, a los datos modificados les fueron aplicadas las operaciones estadísticas, las cuales 
muestran como resultado que la media aritmética se encuentra en las 15.77 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 47.40 %, muy alto y representativo de la enorme variación presente 
en los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de San 
Francisco Tetlanohcan se presentan en la gráfica 380, la cual muestra que dicha superficie se ha 
cultivado de manera casi uniforme, por lo cual no existen variaciones de gran importancia. 


Gráfica 380. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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De la gráfica es posible visualizar que la mayor superficie sembrada con maíz se registra en el 
ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se sembraron con el cereal 901.00 hectáreas, mientras que 
la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se sembraron 721.00 
hectáreas de maíz en temporal, siendo la diferencia de 180.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas que se aplicaron a esta 
serie de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 800.51 hectáreas sembradas 
con maíz en temporal, con un coeficiente de variación de 4.38 %, el cual desde la estadística es 
un valor aceptable, pues muestra que hay muy poca variabilidad en el conjunto de datos. 


366 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de San Francisco Tetlanohcan se presenta 
en la gráfica 381 como el porcentaje de la superficie sembrada, lo anterior es útil para detectar 
la ocurrencia de algún siniestro, de tal manera que, si el porcentaje reportado es diferente del 
100 %, entonces la diferencia es atribuible a la ocurrencia de alguna contingencia en la superficie 
sembrada que provocó la reducción en la superficie cosechada. 

Para el caso del municipio de San Francisco Tetlanohcan, la gráfica indica la ocurrencia 
de tres siniestros, los cuales, dada la escala de la gráfica, su efecto no fue tan severo en el área 
sembrada, así, la mayor afectación ocurre en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se cosecho 
el 92.10 % del total de la superficie sembrada, lo que en términos absoluto significa que de las 
797.00 hectáreas sembradas, solo se cosecharon 734.00 de ellas, lo que implica una pérdida de 
63.00 hectáreas. 


Gráfica 381. Superficie total municipal cosechada 
como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas aplicadas a la presente serie de datos, como resultado muestra que 
la media aritmética se encuentra en las 806.77 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 4.79 %, un valor para este índice estadísticamente aceptable. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En lo referente a la superficie cosechada con maíz bajo el régimen hídrico de riego en el municipio 
de San Francisco Tetlanohcan, los datos se presentan en la gráfica 382 como porcentaje de la 
superficie sembrada, a fin de determinar la existencia de alguna contingencia que redujese la 
superficie cosechada. 

La gráfica muestra que, independientemente de los ciclos agrícola en los cuales se dejó 
de sembrar maíz en las áreas irrigadas del municipio, no se registró ningún evento catastrófico 
que pusiera en riesgo la producción, de tal manera que la superficie sembrada es igual a la 
cosechada, por lo que entonces los resultados de las operaciones estadísticas para la superficie 
cosechada son iguales a los de la superficie sembrada. 
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Gráfica 382. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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En tal sentido, la aplicación de las operaciones estadísticas muestra que la media aritmética se 
ubica en las 10.51 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 92.27%, un valor 
que rebasa nuestras expectativas, pero dada la enorme dispersión existente entre los datos, se 
considera como correcta. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en las áreas temporal del municipio de San Francisco 
Tetlanohcan nuevamente es tratada como resultado del porcentaje de aquella superficie 
sembrada y se muestra en la gráfica 383. 


Gráfica 383. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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La gráfica nos permite observar la ocurrencia de tres siniestros, los cuales, dada la escala de la 
gráfica, podemos catalogar de incipientes, siendo el más grave aquel registrado en el ciclo 
agrícola 2001 — 2002, cuyas afectaciones hicieron que sólo se cosechara el 92.10 % del total 
sembrado, esto es, que de las 797.00 hectáreas sembradas en ese ciclo, solo se cosecharan 
734.00 de ellas, siendo la pérdida de 63.00 hectáreas. 

Bajo este contexto es pertinente señalar que la superficie cosechada con maíz en 
temporal se asimila a la superficie total cosechada debido a que no hubo pérdidas en las áreas 
cosechadas bajo riego y a que esta superficie es mínima, de ahí su correspondencia. 
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En cuanto a los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones de la estadística 
descriptiva básica a este conjunto de datos, estos ubican a la media aritmética en las 796.26 
hectáreas cosechadas con maíz en temporal, con un coeficiente de variación del 4.80 %, el cual 
es estadísticamente aceptable, dado que la variación en los datos es mínima. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción de maíz se reporta en toneladas producidas por ciclo agrícola, 
y dichos datos se ubican, de manera sinóptica, en la gráfica 384, la cual presenta grandes 
fluctuaciones lo cual es sintomático de una gran variación entre los mismos. 

Si bien los datos de la superficie sembrada muestran que el maíz se siembra en una 
extensión territorial caracterizada por una cierta uniformidad, los datos de los volúmenes 
producidos por ciclo agrícola revelan que dichos volúmenes no son tan uniformes, de tal manera 
que es posible señalar que estos experimentan una tendencia ascendente, lo cual podría implicar 
que la producción del cereal se ha incrementado con el tiempo. 

Así, el mayor volumen producido con maíz en el municipio de San Francisco Tetlanohcan 
le corresponde al ciclo agrícola 2013 — 2014, ciclo el cual el volumen producido fue de 3,067.00 
toneladas, mientras que el menor volumen se registró en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual 
se cosecho un volumen de 787.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 2,280.00 
toneladas de maíz grano. 


Gráfica 384. Volumen total de la producción 
municipal de maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a este conjunto de 


datos indican que la media aritmética se localiza en las 1,666.94 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 32.93 %. un valor alto, pero plausible en un fenómeno biológico. 
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Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de San Francisco Tetlanohcan 
se presentan en la gráfica 385, dimensionados en toneladas por hectárea para los diferentes 
ciclos que integran esta serie de tiempo. 


Gráfica 385. Rendimientos municipales de maíz 
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Al respecto, dichos datos que se muestran en la gráfica son muy irregulares, empero la línea de 
tendencia señala que los rendimientos han sido progresivos en virtud de que esta línea se 
presenta de manera ascendente y con pendiente positiva, de tal manera que esto nos permite 
emitir la hipótesis de que los rendimientos de maíz se han incrementado con el tiempo. 

La gráfica muestra que los rendimientos máximos obtenidos con el cultivo del cereal 
corresponden al ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual se logró cosechar 3.51 toneladas por 
hectárea, mientras que el rendimiento mínimo se registra en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 
1997 — 1998, ambos con una tonelada por hectárea, siendo la diferencia entre superficies de 
2.51 toneladas de maíz. 

Las operaciones de la estadística descriptiva básicas aplicadas a esta serie de tiempo 
indican que la media aritmética se ubica en las 2.06 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 30.25 %, valor grande que describe la gran variación presente al interior de este 
conjunto de los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz cuando se cultiva en condiciones de riego se muestra en la 
gráfica 386, en la cual se despliegan los datos dimensionados en toneladas producidas por ciclo 
agrícola. Es pertinente recordar que en ocho ciclos agrícolas no se sembró maíz en condiciones 
de riego, por lo que aparecen en ceros, de tal manera que los volúmenes producidos mostrados 
en la gráfica muestran algunas oscilaciones y un descenso abrupto al final del periodo. 

La grafica permite determinar que el volumen máximo obtenido con el cultivo de maíz 
se registra en el ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual se produjeron 78.00 toneladas de maíz, en 
contraste el menor volumen producido corresponde al ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual el 
volumen producido fue de tan solo 7.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 71.00 
toneladas. 
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Gráfica 386. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos indican que la 
media aritmética se encuentra en las 31.27 toneladas producidas con maíz bajo riego, con un 
coeficiente de variación del 94.13 %. Empero, cuando se eliminan del cálculo aquellos ciclos 
agrícolas cuyo volumen producido es cero, entonces la variación se reduce significativamente, 
de tal manera que la media aritmética se localiza en las 46.90 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 49.82 %, un valor alto, pero sensiblemente menor que el anterior. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

En cuanto a los rendimientos de maíz en riego en el municipio de San Francisco Tetlanohcan, los 
datos se muestran en la gráfica 387, la cual señala que los rendimientos no son para nada 
uniformes, ya que dada la consideración de los ciclos agrícolas en donde no se sembró maíz en 
estas áreas hace que los datos adquieran fuertes irregularidades. No obstante lo anterior, la línea 
de tendencia se muestra con pendiente positiva y ascendente, lo que indica que los rendimientos 
han experimentado rendimientos progresivos en el tiempo. 


Gráfica 387. Rendimientos municipales de maíz 
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La grafica también muestra que el mayor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2013 — 2014, 
en el cual se obtuvieron rendimientos del orden de las 3.90 toneladas por hectárea, mientras 
que el menor monto en cuanto al rendimiento les corresponde a los ciclos agrícolas 2010 — 2011 
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y 2011 — 2012, en los cuales se alcanzó un rendimiento de 2.00 toneladas por hectárea de maíz, 
de tal manera que las diferencias entre rendimientos son de 1.90 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a este 
conjunto de datos, y ya descontados los ciclos agrícolas en los cuales no se ocupó el área de riego 
con maíz, indican que la media aritmética se encuentra en las 3.10 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 19.35 %, lo cual es sintomático de una varianza moderada entre 
los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes de la producción de maíz en las áreas de temporal del municipio de San Francisco 
Tetlanohcan se exponen en la gráfica 388, la cual muestra dichos volúmenes obtenidos por ciclo 
agrícola y permite observar que estos no se han generado de manera uniforme, esto debido a la 
dependencia que los temporales generan con los factores agroecológicos y de manejo. 


Gráfica 388. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La gráfica permite ver que los volúmenes producidos, independiente de las fluctuaciones, 
adoptan una distribución ascendente escalonada, llegando un máximo para posteriormente 
descender, de tal manera que la presente serie de tiempo no es tan amplia como para determinar 
que este descenso es continuo, o fue únicamente una cuestión temporal. 

Los datos señalan que el volumen máximo producido con maíz en el municipio de San 
Francisco Tetlanohcan corresponde al ciclo agrícola 2013 - 2014, en el cual dicha producción 
alcanzó las 2,989.00 toneladas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo 
agrícola 1998 — 1999, en el cual se produjeron 820.30 toneladas de maíz en temporal, siendo la 
diferencia entre volúmenes de 2,168.70 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a este 
conjunto de datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 1,635.68 toneladas, con 
un coeficiente de variación del 33.57 %, un valor alto reflejo de la gran variación existente en los 
datos. 
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Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este es producido en las áreas de 
temporal del municipio de San Francisco Tetlanohcan se expone en la gráfica 389. 


Gráfica 389. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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La gráfica muestra que dichos valores no son homogéneos, de tal manera que es posible verificar 
las fluctuaciones obtenidas con cada dato de los ciclos agrícolas que componen la presente serie 
de tiempo. De la misma manera se puede observar que la línea de tendencia se muestra con 
pendiente ascendente positiva, lo que indica que los rendimientos de maíz cultivado en temporal 
se han incrementado con el tiempo. 

Los datos indican que el mayor rendimiento obtenido con maíz en el municipio se registra 
en el ciclo agrícola 2013 -— 2014, donde se alcanzó un rendimiento de 3.50 toneladas por 
hectárea, mientras que los rendimientos mínimos corresponden a los ciclos agrícolas 1996 — 
1997 y 1997 — 1998, en los cuales se alcanzó un rendimiento de 1.00 toneladas por hectárea, por 
lo que la diferencia entre rendimientos es del 2.50 toneladas por hectárea. 

Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 2.04 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 30.70 %, un valor muy grande que expresa las grandes variaciones presentes en los 
datos y que reivindican la aseveración de que dichos rendimientos por hectárea obtenidos en el 
municipio son muy diversos. 


A manera de colofón 
Como conclusión de este acápite es posible señalar que en el cultivo de maíz en el municipio de 
San Francisco Tetlanohcan se encuentran presentes algunas similitudes cuando se examinan en 
función de los regímenes hídricos, de tal manera que, si bien en las áreas bajo riego se detectó 
que en algunos ciclos agrícola se dejó de sembrar maíz, la superficie sembrada, al igual que lo 
que sucede en las áreas sembradas con maíz en temporal, se mantienen constantes, más en la 
superficie de riego, al final de esta serie de tiempo la superficie declina, por lo que es necesario 
investigar acerca de los cultivos que desplazan al maíz en estas áreas y los motivos para hacerlo. 
Por otra parte, se registra un incremento en la producción del cereal, aunque en el caso 
de las superficies sembradas en temporal se mantiene constante dicha superficie, por lo que 
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suponemos que la demanda de grano se satisface con los volúmenes crecientes producidos en 
las áreas de temporal, lo que ha permitido reducido la superficie sembrada con maíz en las áreas 
de riego, las cuales, por lo escueto de esta superficie, pensamos que los campesinos pueden 
prescindir de ella en cualquier momento. 


Municipio de San Jerónimo Zacualpan 

El municipio de San Jerónimo Zacualpan se ubica en el llamado valle de Tlaxcala, considerado 
como un valle fértil de tierras planas y condiciones termo pluviométricas favorables para el 
desarrollo de la agricultura, se trata de un municipio de reciente creación, pues fue uno de los 
que se crearon en 1994, cuya base económica se encuentra en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, el municipio de San Jerónimo Zacualpan ocupa 
759.50 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala**, esta cifra fue 
determinada con base en los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía (INEGI) acerca del municipio, dichos datos se transformaron de km? a hectáreas, por 
otra parte, la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019*% 
ocupó 267.25 hectáreas, lo que equivale al 35.19 % de la superficie total del municipio. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie bajo riego ocupa con el cultivo del maíz es, en promedio, de 18.93 hectáreas del total 
municipal, lo que representa el 2.49 % de la superficie total, mientras que, por otra parte, la 
superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 248.32 hectáreas, esto 
representa el 32.69 % del total de la superficie municipal. 

Bajo este contexto, los datos señalan que la superficie dedicada al maíz es menor a la 
mitad de la superficie, y dado lo pequeño del mismo, podría ser que su uso es para autoconsumo 
principalmente. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de San Jerónimo Zacualpan se muestra en 
la gráfica 390, la cual evidencia que la superficie sembrada con maíz presenta una contracción 
paulatina que desafortunadamente, dados los alcances temporales del presente estudio, no nos 
permite visualizar si continua, o al llegar a un punto, se estabiliza o se revierta. 

La grafica también muestra que la máxima superficie sembrada con maíz ocurre en el 
ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual se sembraron con maíz 369.00 hectáreas, mientras que la 
menor superficie sembrada con el cereal se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual 
únicamente se sembraron 45.00 hectáreas en el municipio de San Jerónimo Zacualpan, siendo la 
diferencia entre superficies de 324.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva básica aplicadas a esta 
serie de tiempo señalan que la media aritmética se encuentra en las 267.25 hectáreas 


85 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2020” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
86 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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sembradas, con un coeficiente de variación del 21.51 %, valor alto que refleja la variación 
presente en los datos. 


Gráfica 390. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de San Jerónimo Zacualpan 
se muestra de manera sinóptica en la gráfica 391, y describe una situación muy peculiar, debido 
a que dicha extensión se ha estabilizado en el tiempo, empero se presenta un ciclo agrícola en el 
cual la superficie crece de manera insólita, de tal manera que este hecho hace que se destaque 
de entre todos lo que se han analizado. 


Gráfica 391. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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En tal sentido, para el ciclo agrícola 1998 — 1999 la superficie sembrada con maíz bajo riego 
alcanza las 151.00 hectáreas, en tanto que la menor superficie corresponde a los ciclos agrícolas 
1997 - 1998, 1999 — 2000 y 2017 -— 2018, en los cuales la extensión territorial sembrada con maíz 
bajo riego en el municipio de San Jerónimo Zacualpan fue de 8.00 hectáreas, siendo la diferencia 
entre superficies de 143.00 hectáreas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a este 
conjunto de datos, estos señalan que la media aritmética se ubica en las 18.93 hectáreas 
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sembradas con un coeficiente de variación del 153.57 %, el cual supera lo establecido en torno a 
este indicador, pero que parece plausible dada la presencia del dato mayor. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos correspondientes a la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del 
municipio de San Jerónimo Zacualpan, los cuales se presentan en la gráfica 392, permiten 
observar que el devenir de estos se da de manera decreciente, si bien existen algunas 
fluctuaciones e incluso se presenta el caso donde en un ciclo agrícola no se sembró maíz. 


Gráfica 392. Superficie municipal sembrada con maíz 
en temporal 
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La gráfica permite determinar que es el ciclo agrícola 1995 — 1996, el ciclo en el cual se sembró 
la mayor extensión territorial con maíz, la cual alcanzó las 361.00 hectáreas, en tanto que, 
independiente del ciclo agrícola en donde no se sembró maíz en temporal, el ciclo en donde se 
registra la menor extensión corresponde al ciclo 1998 — 1999, en el cual se sembraron 134.00 
hectáreas con maíz, siendo la diferencia entre superficies de 227.00 hectáreas. 

El conjunto de datos se procesó con aquellas operaciones estadísticas descriptivas 
básicas, de tal manera que como resultado de las mismas se tiene que la media aritmética se 
ubica en las 248.32 hectáreas, con un coeficiente de variación del 27.48 %, el cual expresa la 
variación existente en los datos presentados. 


Superficie sembrada por régimen hídrico 
Un dato interesante resulta al comparar las superficies sembradas por régimen hídrico para lo 
cual se construyó la gráfica 393, la que permite ese propósito, de tal manera que cuando la 
superficie sembrada en condiciones de temporal cae, la superficie bajo riego se expande, esto 
ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual la superficie sembrada con maíz en temporal 
descendió a 134.00 hectáreas, entretanto que la superficie sembrada con maíz en riego se 
incrementó a 151.00 hectáreas. 

Por otra parte, se observa la ocurrencia de otro fenómeno similar, siendo el ciclo agrícola 
2001 — 2002, en donde se dejó de sembrar maíz en condiciones de temporal, y en contraste, se 
incrementó la superficie sembrada en regadío a 45.00 hectáreas, lo cual indica que no se ha 
dejado de sembrar maíz en el municipio de San Jerónimo Zacualpan. Asimismo, la gráfica 
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también evidencia la superficie decreciente sembrada con maíz en ambos regímenes hídricos a 
los que se ha hecho referencia con anterioridad. 


Gráfica 393. Superficie sembrada por régimen hídrico 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 
La superficie total cosechada con maíz se presenta en este apartado como porcentaje de la 
superficie sembrada, dichos datos se exponen en la gráfica 394. 

El objetivo de este procedimiento es detectar si ha ocurrido alguna pérdida en la 
superficie sembrada como consecuencia de la ocurrencia de algún siniestro que impacte en una 
reducción en la superficie cosechada. 

En tal sentido, cuando la superficie cosechada coincide con la superficie sembrada 
significa que no se registró ningún evento catastrófico que reduzca la superficie cosechada, de 
tal manera que cuando ambas superficies coincidan en un 100 % implica que no se registró 
pérdida alguna y que la superficie que se cosecho es la misma superficie que se sembró, en tanto 
que si se registra un porcentaje por debajo de 100 %, entonces esto es sintomático de la 
ocurrencia de un siniestro que ocasiono una perdida en la superficie sembrada que repercute en 
una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 394. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Bajo esta consideración, la gráfica señala la ocurrencia de tres contingencias que han derivado 
en pérdidas en la superficie sembrada y disminuido la superficie cosechada, siendo el más 
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pernicioso aquel evento que se registró en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se cosechó 
sólo el 94.81 % de la superficie sembrada, esto significa que, en términos absolutos, de 270.00 
hectáreas sembradas se cosecharan únicamente 256.00 de ellas, siendo el monto de la pérdida 
de 14.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos de la 
superficie cosechada señalan que la media aritmética se ubica en las 265.62 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 21.18 %, un valor estadísticamente alto, pero que refleja la variación 
presente en los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

De manera similar al caso anterior, la gráfica 395 muestra la superficie cosechada con maíz en 
las áreas de riego del municipio de San Jerónimo Zacualpan. 

En la gráfica se presenta la superficie cosechada como un porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz, y en caso de presentarse una divergencia entre los datos de la superficie 
sembrada con la cosechada, que se verifica en la obtención de un porcentaje menor al 100 %, 
significa la ocurrencia de algún siniestro. 


Gráfica 395. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con máiz bajo 
riego 
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Los datos que se exponen en la gráfica 395, al ubicarse todos en el 100 % señalan que no se 
registró pérdida alguna en la superficie sembrada con maíz, por lo que la superficie cosechada 
es la misma superficie que fue sembrada con el cereal. 

En las actividades de caracterización de este conjunto de datos referente a la superficie 
cosechada, se aplicaron al mismo aquellas operaciones estadísticas descriptivas básicas, las 
cuales, debido a que no se registró ninguna variación, vienen a ser las mismas que se obtuvieron 
para la superficie municipal sembrada con maíz bajo riego, a saber, media aritmética 18.93 
hectáreas y un coeficiente de variación del 153.57 %, un valor totalmente inesperado. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
Para la caracterización de la superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del 
municipio de San Jerónimo Zacualpan se utilizó el mismo procedimiento de obtener el porcentaje 
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de la superficie cosechada a partir de la superficie sembrada, dichos resultados se consignan en 
la gráfica 396. 


Gráfica 396. Superficie municipal cosechada con 
máíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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La gráfica permite apreciar la ocurrencia de tres siniestros, si bien el dato de “cero” en el ciclo 
agrícola en donde se dejó de sembrar maíz afecta debido a que minimiza los datos de las 
verdaderas contingencias, es posible apreciar en la misma la presencia de estas, de tal manera 
que la más grave ocurre en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual sólo se cosecho el 94.51 % de 
la superficie sembrada con maíz en temporal, lo cual en datos absolutos implica una reducción 
de 14.00 hectáreas, al pasar de una superficie sembrada de 255.00 hectáreas sembradas a 
241.00 hectáreas cosechadas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones de la estadística descriptiva básica, estas 
señalan que la media aritmética se localiza en las 246.69 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 27.16 %, valor alto que permite apreciar la magnitud de la variación 
presente en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción de maíz se presenta en la gráfica 397, dimensionada en 
toneladas obtenidas por ciclo agrícola. La gráfica evidencia la heterogeneidad en la distribución 
temporal de los volúmenes producidos por ciclo agrícola, de tal modo que es difícil señalar la 
presencia de patrón alguno que nos permita explicar los volúmenes producidos a partir del 
mismo. 

Lo que sí es posible retomar a partir de la información contenida en dicha gráfica en el 
volumen máximo y mínimo producido. Al respecto, la información señala que el volumen 
máximo producido con maíz en el municipio de San Jerónimo Zacualpan se registra en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018, en el cual se produjeron 980.00 toneladas de maíz, entre tanto que el 
menor valor del volumen producido corresponde al ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se 
produjeron 126.00 toneladas de maíz, siendo la diferencia entre volúmenes de 854.00 toneladas. 
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Gráfica 397. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas indican que la 
media aritmética se encuentra en las 556.25 toneladas, con un coeficiente de variación del 31.22 
%, otro valor alto, pero consecuente con la variación observada en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de San Jerónimo Zacualpan se 
presentan en la gráfica 398, donde se consignan dichos valores expresados en toneladas por 
hectárea, dicha gráfica permite determinar que los rendimientos no se obtienen de manera 
homogénea, empero, también la gráfica muestra la línea de tendencia, la cual es positiva y 
ascendente, por lo que es posible inferir que los rendimientos de maíz se han incrementado con 
el tiempo. 


Gráfica 398. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica también permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el máximo 
rendimiento corresponde al ciclo 2017 — 2018, donde se registró un rendimiento de 3.71 
toneladas por hectárea, en contraste, el ciclo agrícola que registró el menor rendimiento se 
verifica en el ciclo 1996 — 1997, en el cual se logró alcanzar un rendimiento de 1.03 toneladas 
por hectárea, de tal manera que la diferencia entre rendimientos es de 2.68 toneladas por 
hectárea. 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan 
que la media aritmética se localiza en las 2.14 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 27.81 %, valor grande que permite entender que la variación en los datos es de 
consideración. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
El volumen de la producción de maíz sembrado en condiciones de riego en el municipio de San 
Jerónimo Zacualpan se expresa en toneladas, las cuales y en función de la extensión, presentan 
grandes variaciones, de tal manera que la gráfica 399 muestra dichas cifras. 

La gráfica registra la presencia de un ciclo agrícola en el cual la superficie sembrada se 
incrementó de manera insólita con respecto de los demás, dicho dato hace que las operaciones 
estadísticas dejen de funcionar como coadyuvantes en la caracterización del conjunto de datos. 


Gráfica 399. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego. 
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Así, sin la perturbación provocada por estos datos extremos, se observa una distribución de los 
volúmenes producidos de manera parsimoniosa. Asimismo, la gráfica permite señalar que el 
máximo volumen obtenido con el cultivo de maíz se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, el 
cual ascienda a las 252.00 toneladas de maíz, mientras que el menor volumen producido 
corresponde al ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se obtuvieron sólo 20.00 toneladas de maíz 
grano, siendo la diferencia de 232.00 toneladas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a 
esta serie de tiempo, los resultados señalan que la media aritmética se localiza en las 49.91 
toneladas, con un coeficiente de variación del 95.12 %, un valor muy por arriba de las 
expectativas que se tienen acerca de este indicador, pero dadas las grandes variaciones, parece 
que es muy adecuado. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Si bien en la sección anterior dimos cuenta de una situación muy particular, al momento de 
abordar esta sección correspondiente a los rendimientos obtenidos con maíz cuando se cultiva 
en las áreas de riego del municipio de San Jerónimo Zacualpan, observamos como dicho 
indicador cumple la función de homogeneizar los datos. 
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Así, independientemente de la superficie sembrada y cosechada, el rendimiento por 
hectárea viene a ser un indicador de la productividad obtenida por unidad de producción, esto 
es, la consideración de los volúmenes producidos, en este caso de maíz, divididos entre el 
número de hectáreas cosechadas, por lo que la homogeneización se da al considerar estas 
dimensiones. 


Gráfica 400. Rendimientos municipales de maíz bajo 
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La gráfica 400 consigna los valores del rendimiento obtenidos por ciclo agrícola, de tal manera 
que dicha gráfica señala que el mayor rendimiento se obtiene en el ciclo agrícola 2017 — 2018, 
en el cual este índice alcanzó las 4.10 toneladas por hectárea, entre tanto que el menor 
rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual alcanzó las 1.67 toneladas por 
hectáreas, de tal manera que la diferencia entre rendimientos es de 2.43 toneladas por hectárea, 
aquí considero pertinente señalar que el ciclo agrícola que registró la mayor superficie sembrada 
y cosechada, 1998 — 1999, viene a ser el ciclo que registro el menor rendimiento. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie 
de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 3.12 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 16.95 %, coeficiente más estrecho que señala que los datos, si bien 
experimentan una cierta variación, esta no es tan alta, por lo que los rendimientos se consideran 
como más uniformes en el tiempo. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción de maíz cuando este se cultiva en las áreas de temporal del 
municipio de San Jerónimo Zacualpan se presenta de manera sinóptica en la gráfica 401. 

Dicha gráfica permite ver que dicho volumen producido no es uniforme, de tal manera 
que no es posible identificar patrón alguno que posibilite realizar alguna afirmación acerca de 
identificar una tendencia en los volúmenes producidos. 

De los datos que nos provee la gráfica se señala que, independientemente del ciclo 
agrícola en el cual se dejó de sembrar maíz, el ciclo en el cual se registra en mayor volumen 
producido tiene lugar en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se alcanzó a producir un volumen 
de 947.20 toneladas, en contraste, el menor valor producido corresponde al ciclo agrícola 1998 
—- 1999, en el cual se produjeron 228.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 
719.20 toneladas. 
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Gráfica 401. Volumen de la producción municipal de 
maiz en temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 506.34 toneladas, con un coeficiente de variación del 38.17 
%, una variación grande que ilustra el tamaño de las fluctuaciones presentes en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de San 
Jerónimo Zacualpan se despliegan en la gráfica 402, la cual permite visualizar la ausencia de 
uniformidad, pero también muestra la línea de tendencia, la cual es ascendente y positiva, lo 
cual nos permite argumentar que los rendimientos se están dando de manera progresiva en el 
tiempo. 

De la misma manera la gráfica nos señala que el rendimiento máximo se ubica en el ciclo 
agrícola 2017 — 2018, en el cual se obtuvieron rendimientos del orden de las 3.70 toneladas por 
hectárea, mientras que el menor rendimiento corresponde los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 
1997 - 1998, en los cuales el rendimiento por hectárea fue de 1.00 toneladas por hectáreas, 
siendo la diferencia de 2.70 toneladas por hectárea. 


Gráfica 402. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 


Toneladas por hectárea 
ps 
mn 
o 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 


2001 - 2002 
2002 - 2003 


2003 - 2004 


2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 


2008 - 2009 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas utilizadas para caracterizar a 
este conjunto de datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 1.98 toneladas por 
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hectárea, con un coeficiente de variación del 36.52 %, un coeficiente muy grande que refleja las 
oscilaciones derivadas de los diferentes valores que toman los rendimientos por unidad de 
superficie. 


A manera de colofón 

Como colofón a esta sección, resulta de gran interés el conocer que la superficie agrícola que 
este municipio de San Jerónimo Zacualpan, dedica al cultivo del maíz, es menor a la mitad de su 
superficie total, de tal manera que resulta importante determinar cuáles son los cultivos que se 
practican en dicha zona, la cual, como se señaló anteriormente, se encuentra en una de las áreas 
más fértiles del estado, por lo que es fácil suponer que dicha superficie sirve de sustrato a cultivos 
de mayor rentabilidad, así podemos suponer que el maíz se siembra para destinarlo a 
autoconsumo, a fin de asegurar su disponibilidad en los hogares. 

Esta suposición se fortalece con la tendencia observada de que la superficie actual 
también se encuentra experimentando una reducción, la cual se compensa a partir del 
incremento en los rendimientos del cereal. No obstante, es necesario indagar acerca de las 
decisiones de los campesinos acerca de ampliar o reducir el área sembrada con maíz en 
determinado régimen hídrico, así como los cultivos que van desplazando al cereal y la probable 
inserción del sector de este municipio al mercado. 


Municipio de San José Teacalco 

El municipio de San José Teacalco se ubica en la parte media del volcán Matlalcueyelt, se trata 
de un municipio de reciente creación, pues fue uno de los municipios que se crearon en 1994, 
cuya base económica se encuentra en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de San José Teacalco ocupa 
3,623.10 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*”, esta cifra fue 
determinada mediante la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019% ocupó 1,203.56 
hectáreas, lo que equivale al 33.22 % de la superficie total del municipio. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie bajo riego sembrada con maíz ocupa, en promedio, 16.25 hectáreas del total 
municipal, lo que representa el 5 % de la superficie del municipio, mientras que, por otra parte, 
la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 1,187.31 hectáreas, esto 
representa el 32.77 % del total de la superficie municipal. 

En cuanto a la superficie ocupada con maíz bajo riego, los datos inicialmente fueron 
extraídos del sitio de la SADER, el SIAP, el cual marcaba la leyenda “SIN DATOS”, posteriormente 
se repitió la búsqueda en la agenda estadística para el estado de Tlaxcala, en donde se encontró 
que se sembró maíz bajo riego en un solo ciclo agrícola, en el ciclo 2007 — 2008, en el cual se 


87 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
88 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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sembraron con maíz 390.00 hectáreas, de tal manera que la consideración única de este dato 
cambia por completo los resultados de las operaciones estadísticas utilizadas, y de manera 
inversa, el considerar todos los datos puede introducir perturbaciones y arrojar resultados muy 
sesgados por la consideración del número total de datos entre el único existente, de tal manera 
que la caracterización de esta área se realizará prescindiendo de los cálculos estadísticos 
correspondientes. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
Los datos de la superficie total del municipio de San José Teacalco que fue sembrada con maíz 
se presentan en la gráfica 403. 


Gráfica 403. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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En dicha gráfica se visualiza que dichos valores adquieren la forma de una curva normal invertida, 
de tal manera que inicialmente se observa un descenso en la superficie sembrada hasta llegar a 
un punto donde se estabiliza, permanecer ahí durante un periodo de tiempo y posteriormente 
experimentar un ascenso. 

Los datos que integran la gráfica también señalan que la superficie máxima sembrada 
con maíz se registra en los ciclos agrícolas 1995 — 1996 y 1996 — 1997, la cual fue de 1,938.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2010-2011, 
en el cual se sembraron 900.00 hectáreas con el cereal, siendo la diferencia entre superficies de 
1,038.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos señalan que la media se ubica 
en las 1,203.56 hectáreas sembrada, con un coeficiente de variación del 25.61 %, un valor alto 
que muestra el nivel de variación presente en los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz, el cual se cultiva en las áreas de riego del municipio de San José 
Teacalco se presenta en la gráfica 404, la cual permite observa que dichas áreas han sido 
ocupadas con maíz en una sola ocasión en el periodo de tiempo que abarca este documento. 
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Sin el ánimo de ser reiterativo, el ciclo agrícola en el cual se sembró esta superficie bajo 
riego con maíz se registra en el ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual la superficie sembrada 
asciende a 390.00 hectáreas. 

Detrás de las hipótesis que se manejan para explicar dicho fenómeno se encuentra 
aquella que señala que, debido a que la altitud a la cual se ubica dicho municipio, casi 3,000 
metros sobre el nivel del mar, los rendimientos obtenidos con maíz son escuetos, dado que dicha 
altitud corresponde con el límite fisiológico de la planta, de tal manera que se prefiere utilizar 
dichos recursos para producir otro cultivo que resista de mejor manera las condiciones de baja 
temperatura que prevalecen en el municipio. 


Gráfica 404. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de San José Teacalco se 
presenta de manera sinóptica en la gráfica 405, la cual, debido a la cuasi ausencia de maíz 
sembrado en condiciones de riego, se asimila a la superficie sembrada total, lo cual es posible 
dar cuenta cuando se observa el patrón que adopta la distribución de los valores por ciclo 
agrícola en el tiempo, que se asemeja a una curva normal invertida. 


Gráfica 405. Superficie municipal sembrada con maíz 
en temporal 
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La gráfica también permite señalar que el ciclo agrícola en el cual se sembró la mayor superficie 
con maíz en condiciones de temporal ocurre en los ciclos agrícolas 1995 — 1996 y 1996 — 1997, 
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en los cuales se sembraron con maíz 1,938.00 hectáreas, en contraste, la menor superficie 
sembrada ocurre en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se sembraron 900.00 hectáreas con 
maíz en temporal, siendo la diferencia entre superficies de 1,038.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas señalan que la media 
aritmética se localiza en las 1,187.31 hectáreas, con un coeficiente de variación del 26.41%, valor 
alto que permite comprender la magnitud de la variación contenida entre los datos, asimismo y 
tal como se esperaba, los resultados de la caracterización estadística de este conjunto de datos 
es ligeramente menor a aquellos resultados obtenidos en la caracterización estadística de la 
superficie total municipal. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz se presenta en la gráfica 406 como el porcentaje de la 
superficie total sembrada con maíz, lo anterior con el propósito de determinar la ocurrencia de 
algún siniestro que afecte la superficie sembrada y reduzca la superficie cosechada, siendo el 
supuesto de que cuando el total de la superficie cosechada sea el 100 % implica que el total de 
la superficie sembrada fue cosechada, alguna diferencia entre 100 y O señala la ocurrencia de 
alguna contingencia que reduce el área cosechada. 

Los datos que componen la gráfica señalan la ocurrencia de cinco contingencias, de las 
cuales la más grave se registra en el ciclo agrícola 2010 - 2011, siniestro que sólo permitió 
cosechar el 18.89 % de la superficie sembrada, lo cual significa que, de las 900.00 hectáreas 
sembradas, únicamente se logró cosechar 170.00 de ellas, lo que revela la magnitud del siniestro. 


Gráfica 406. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a la serie de datos 
correspondiente a la superficie total municipal cosechada, nos indican que la media aritmética 
se localiza en las 1,142.22 hectáreas cosechadas con maíz, con un coeficiente de variación del 
30.05 %, valor alto que señala las grandes variaciones contenidas en la serie de datos. 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

En cuanto a la superficie cosechada con maíz cuando este es cultivado en las áreas de riego del 
municipio de San José Teacalco, los datos se presentan en la gráfica 407. 


Gráfica 407. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Los datos señalan que solo en un ciclo agrícola se ocupó dicha área con maíz y esto ocurre en el 
ciclo agrícola 2007 — 2008, si bien en esta sección se aplica la misma operación consistente en 
obtener un porcentaje de la comparación entre la superficie sembrada y la cosechada, los datos 
indican que la superficie cosechada y la superficie sembrada en el ciclo de referencia coinciden 
en el 100 %, los por lo que es posible señalar que no se registró la ocurrencia de siniestro alguno, 
de tal manera que la superficie sembrada fue la misma que se cosecho. 

Así, los datos de la superficie cosechada señalan que en el ciclo agrícola 2007 — 2008, se 
sembró en el municipio de San José Teacalco una superficie de 390.00 hectáreas bajo riego, 
siendo estas mismas las que se cosecharon. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz cultivado bajo condiciones de secano en el 
municipio de San José Teacalco se presentan en la gráfica 408 siguiendo el mismo proceso de 
hacerlo como un porcentaje de la superficie sembrada con maíz. 


Gráfica 408. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Al asimilarse estos datos contenidos en la gráfica anterior con los de la superficie total, ambos 
muestran la ocurrencia de cinco contingencias que redujeron en diferentes magnitudes la 
superficie sembrada, por lo que no es coincidencia encontrar las mismas pérdidas. 

Así, los datos señalan que la pérdida más grande se registra en el ciclo agrícola 2010 — 
2011, en la cual únicamente pudo cosecharse el 18.89 % de la superficie sembrada, lo que en 
términos absolutos implica que, de las 900.00 hectáreas sembradas sólo se cosecharon 170.00 
hectáreas, esto es una pérdida de 730.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas señalan que la media 
aritmética se ubica en las 1,125.97 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 
30.65 %, nuevamente un valor grande reflejo de la gran variación contenida entre los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 
Volumen de la producción municipal de maíz 
El volumen de la producción obtenida en el municipio de San José Teacalco con el cultivo de maíz 
se presenta en la gráfica 409 dimensionada en toneladas por hectárea para cada ciclo agrícola, 
dicha gráfica permite visualizar que es posible señalar que los volúmenes producidos se 
encuentran experimentando un ascenso al final de la serie de tiempo. 

Los datos indican que los mayores volúmenes producidos se registran en el ciclo agrícola 
2017 - 2018, en el cual se alcanzó una producción de maíz de 5,174.40 toneladas, mientras que 
el menor volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se cosecharon 
174.25 toneladas de maíz grano, siendo la diferencia de 5,000.15 toneladas. 


Gráfica 409. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a este conjunto de 
datos indican que la media aritmética se localiza en las 2,792.49 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 46.52 %, un valor muy grande que indica las grandes fluctuaciones presentes en 
los volúmenes producidos. 
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Rendimientos municipales de maíz 

En cuanto a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de San José 
Teacalco, dichos datos se presentan en la gráfica 410, la cual muestra grandes oscilaciones en los 
mismos, no obstante, la línea de tendencia se presenta con pendiente ascendente y positiva, lo 
cual nos permite argumentar que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 410. Rendimientos municipales de maíz 
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Los datos insertos en la gráfica indican que el rendimiento máximo se alcanza en el ciclo 2007 — 
2008, en el cual se alcanzó un rendimiento de 3.61 toneladas por hectáreas, mientras que el 
menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2004 — 2005, en el cual se alcanzó un 
rendimiento de 0.85 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre volúmenes de 2.76 
toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicados a esta serie 
de tiempo indican que la media aritmética se ubica en las 2.38 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 33.28 %, un valor alto que ilustra la gran variación presente en esta 
serie temporal. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen producido de maíz cuando este se cultiva en condiciones de riego en el municipio de 
San José Teacalco se presenta en la gráfica 411. 


Gráfica 411. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Los datos contenidos en la gráfica hacen referencia al valor único obtenido por el desarrollo de 
esta actividad en su zona irrigada. En tal sentido, dicho valor corresponde al ciclo agrícola 2007 
— 2008, en el cual se colecto un volumen de 1,989.00 toneladas de maíz. Como se señaló al inicio 
de esta sección, dado que es un dato único, no se aplicó ninguna operación estadística. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

En cuanto a la cuestión de los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en condiciones de 
riego del municipio de San José Teacalco, estos se presentan en la gráfica 412, la cual muestra el 
valor único obtenido de 5.10 toneladas por hectárea. 

Si bien se trata de un valor único, cuya importancia para el análisis estadístico puede 
considerarse como nulo, empero, no obstante esta consideración, dicho valor reviste una gran 
importancia, ya que nos dota de una valiosa evidencia acerca del potencial productivo residente 
en las áreas de riego del municipio, un valor que, dados los promedios obtenidos en otros 
municipios con entornos agroecológicos similares, podemos considerar como un valor alto. Lo 
consiguiente es indagar acerca de aquellos cultivos que se siembran en esta zona de riego del 
municipio, su rentabilidad y los mercados hacia los cuales son dirigidos. 


Gráfica 412. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen producido con maíz en el municipio de San José Teacalco se presenta a continuación, 
en la gráfica 413, la cual despliega los valores que dicha variable adquiere en los diferentes ciclos 
agrícolas que componen esta serie de tiempo, si bien aún es posible advertir que dichos datos 
adoptan la forma de una curva normal invertida, las fluctuaciones presentes en la gráfica señalan 
la ausencia de uniformidad. 

La gráfica también señala que el volumen máximo producido por ciclo agrícola 
corresponde al ciclo 2017 — 2018, en donde el volumen producido fue de 5,174.40 toneladas, en 
tanto que el volumen mínimo se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, el cual asciende a 
174.25 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 5,000.15 toneladas. 
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Gráfica 413. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 2,709.61 toneladas, con un coeficiente de variación del 
45.64 %, un coeficiente muy alto que constituye el reflejo de la variación presente en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos de maíz cuando este se cultiva en las áreas de temporal del municipio se 
exponen en la gráfica 414, la cual muestra los rendimientos obtenidos por ciclo agrícola en 
toneladas por hectárea, siendo su principal característica su heterogeneidad, pero también se 
presenta la línea de tendencia, la cual posee una pendiente ascendente positiva, la cual nos 
permite argumentar que los rendimientos se están dando de manera progresiva en el tiempo. 


Gráfica 414. Rendimientos municipales de maíz en 
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La exposición de dichos datos en la gráfica 414 nos permite considerar que el rendimiento 
máximo obtenido con el cultivo de maíz en el municipio de San José Teacalco se registra en el 
ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se alcanzó un rendimiento de 3.40 toneladas por hectárea, 
mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 2004 — 2005, el cual fue de tan 
sólo 0.85 toneladas por hectárea, de tal manera que la diferencia entre volúmenes es de 2.55 
toneladas por hectárea de maíz grano. 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 2.35 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
32.24 %, un valor alto el cual, dadas las variaciones plasmadas en la gráfica, consideramos que 
es adecuado. 


A manera de colofón 

Para finalizar esta sección, si bien al inicio de la misma se tenía la percepción de que, dada su 
cercanía con el volcán Matlalcueyelt el contexto agroecológico marcado por una gran altitud y 
bajas temperaturas impactarían en rendimientos magros del cereal, los datos revelan que la 
producción obtenida con el cultivo de maíz en este municipio de San José Teacalco puede 
considerarse similar a aquella producida en otros sitios del estado que cuentan con mejores 
condiciones agroecológicas, de tal manera que es necesario ampliar la investigación hacia las 
aplicaciones tecnológicas que hacen viable la obtención de estos resultados y poder diferenciar 
si dichos datos del rendimiento por hectárea provienen de la aplicación concreta de la tecnología 
al cultivo, o existe en el sitio otras cuestiones no consideradas en este documento, el cual 
consideramos como seminal, que actúan como coadyuvantes en el logro de volúmenes promedio 
producidos con el cultivo de maíz similares al de otras áreas del estado. 

Asimismo, la revelación de los incipientes rasgos acerca del potencial productivo de maíz 
en las áreas de riego de dicho municipio también es otra arista que pensamos debe ser 
investigada, así como la consideración del fenómeno de la agricultura en su conjunto, a fin de 
determinar de manera correcta aquellas configuraciones que permiten el aprovechamiento de 
las áreas dedicadas a esta actividad, su impacto en la economía y las relaciones sociales del 
municipio. 


Municipio de San Juan Huaczinco 

El municipio de San Juan Huaczinco se localiza en el valle de Tlaxcala, es uno de los municipios 
de reciente creación, ya que forma parte de los municipios que se reconocieron como tales en 
1994, cuya base económica se encuentra en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de San Juan Huaczinco ocupa 
449.40 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*?, dicha cifra fue 
determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019% ocupó 195.53 hectáreas, 
lo que equivale al 43.51 % de la superficie total del municipio. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 109.97 hectáreas del total 
municipal, lo que representa el 24.47 % de la superficie municipal, mientras que, por otra parte, 


89 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
20 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 85.56 hectáreas, esto 
representa el 19.04 % del total de la superficie municipal. 

Es de singular importancia el dato arriba señalado en el cual se indica que el promedio 
de la superficie sembrada con maíz bajo riego es mayor que el promedio de la superficie 
sembrada con maíz en temporal, cuya caracterización se realizará a continuación. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de San Juan Huaczinco se muestra en la 
gráfica 415, a partir de la cual es posible considerara que dicha superficie se ha reducido 
paulatinamente y de manera escalonada. 

La gráfica señala que la superficie sembrada con maíz se ha desarrollado en dos 
momentos, el primero ocupa los primeros 11 ciclos agrícolas, de 1995 a 2006, en el cual, al 
parecer la superficie permaneció más o menos constante, y el segundo, de 2006 a 2019, el cual 
inicia con un descenso en la superficie sembrada y después dicha extensión territorial permanece 
relativamente estable, esto porque es posible observar una incipiente tendencia al descenso en 
dicha superficie dedicada al maíz. 


Gráfica 415. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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La gráfica también señala que la mayor superficie sembrada con maíz se registra en los ciclos 
agrícolas 2003 — 2004, 2004 — 2005 y 2005 -— 2006, todos ellos con 264.00 hectáreas, en tanto 
que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual se sembraron 
con maíz 126.00 hectáreas, lo cual es concomitante con la afirmación de que la superficie 
sembrada con maíz está experimentando una reducción en su extensión territorial, siendo la 
diferencia entre superficies de 138.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 195.53 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 28.15 %, un valor alto que muestra la dispersión de datos existente 
en dicha serie de tiempo. 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en los sitios bajo irrigación del municipio de San 
Juan Huaczinco se presentan en la gráfica 416, a partir de los cuales podemos señalar que dicha 
superficie, al igual que sucede con la superficie total, se encuentra experimentado una reducción 
en la misma, de tal manera que, de manera similar a la superficie total, al final de la serie de 
tiempo ocurre una estabilización en la superficie para después descender. 

Los valores que componen la gráfica señalan que la superficie máxima sembrada con 
maíz bajo riego ocurre en los ciclos agrícolas 2000 — 2001 y 2001 — 2002, en los cuales dicha 
superficie fue de 136.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada corresponde al 
ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron con maíz bajo riego 73.00 hectáreas, siendo 
la diferencia entre superficies de 63.00 hectáreas. 


Gráfica 416. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 


120 


N] 


Hectáreas Sembradas 
o $ 


1995 - 1996 
1996 - 1997 
1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 
2000 - 2001 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 


2008 - 2009 


2011 - 2012 
2012 - 2013 


2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


2001 - 2002 
2002 - 2003 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


Los resultados derivados de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas 
muestran que la media aritmética se encuentra en las 109.97 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 13.85 %, un valor apropiado que señalan la presencia de una dispersión en los 
valores considerada como moderada. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
Los valores de la superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal del municipio de San 
Juan Huaczinco se presentan a continuación, en la gráfica 417. Dicha gráfica señala que la 
superficie agrícola donde se ha venido sembrando maíz en temporal se dio de manera 
escalonada, observándose un ascenso en esta y posteriormente un descenso, y a partir del 
mismo pareciera que la superficie se ha mantenido más o menos constante hasta el último ciclo 
que comprende esta serie de tiempo. 

La gráfica permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor 
superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio corresponde a los ciclos 
agrícolas que van del 2002 al 2006, con 152.00 hectáreas cada uno, mientras que el menor valor 
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corresponde al ciclo agrícola 2014 — 2015, en el cual se sembraron 38.75 hectáreas de maíz, 
siendo la diferencia entre la superficie mayor y la menor de 113.25 hectáreas. 


Gráfica 417. Superficie municipal sembrada con maíz 
en temporal 
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Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas se tiene que la media aritmética se localiza en las 85.56 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 52.86 %, un valor grande reflejo de la variación existente en el 
conjunto de datos. 

Al comparar la superficie municipal sembrada por régimen hídrico, para lo cual se 
construyó la gráfica 418, es posible observar las fuertes oscilaciones en ambas superficies 
durante los primeros once ciclos agrícolas, para después incrementarse la superficie sembrada 
con maíz en las áreas de riego, a tal punto que dicha superficie ahora sobrepasa a la superficie 
de temporal, lo que resulta ser un hecho que no se había observado a lo largo del presente 
documento, de tal manera que la superficie sembrada bajo condiciones de riego viene a ser, en 
algunos ciclos agrícolas, casi el doble de la superficie sembrada con maíz en condiciones de 
temporal. 


Gráfica 418. Superficie municipal sembrada por régimen hídrico 
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Este hecho insólito obliga a indagar acerca de las causas que propiciaron la ocurrencia del mismo, 
de tal manera que resulta de gran importancia el conocer la serie de decisiones de los 
campesinos del municipio para proceder de esta manera, dado que se trata de una de las zonas 
con mejores recursos para el desarrollo de la agricultura, por lo que se esperaba que las áreas de 
riego estuviesen sembradas con cultivos de mayor rentabilidad económica. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de San Juan Huaczinco se 
presenta en la gráfica 419 y es presentada como porcentaje de la superficie sembrada, lo anterior 
con el objeto de detectar la ocurrencia de algún siniestro que, al afectar la superficie sembrada, 
reduzca la superficie cosechada. 


Gráfica 419. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Lo anterior implica que, en caso de que no se haya presentado algún siniestro, ambas superficies 
deben coincidir en un 100 %, en tanto que la ocurrencia de alguna contingencia se verá reflejada 
como un valor menor al 100 %. 

Al respecto la gráfica señala la ocurrencia de dos contingencias, siendo la más intensa 
aquella ocurrida en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual solo permitió cosechar el 77.33 % de 
la superficie sembrada, lo que en términos absolutos significa que de las 225.00 hectáreas 
sembradas, solo se cosecharon 174.00 de ellas. 

Como resultado de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de valores de la 
superficie total municipal cosechada con maíz, estos muestran que la media aritmética se ubica 
en las 193.36 hectáreas, con un coeficiente de variación del 28.34 %, valor alto que expresa la 
variación presente en los valores que componen este agregado. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie del municipio de San Juan Huaczinco cosechada con maíz cultivado en las áreas de 
riego del mismo se presenta en la gráfica 420 como porcentaje de la superficie sembrada. 
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Los datos muestran que todos los valores coinciden en un 100 %, lo que señala que no 
se registró incidente alguno en la superficie sembrada que pusiera en riesgo a la superficie 
cosechada, por lo que dicha superficie es prácticamente la misma. 

En este sentido, dado que los datos son iguales, los resultados de las operaciones 
aplicadas a esta serie de datos son los mismos que para la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de riego, a saber: media aritmética 109.97 hectáreas cosechadas, con un coeficiente 
de variación del 13.85 %, el cual señala que, si bien existen discrepancias entre los datos, estos 
no muestran una gran dispersión. 


Gráfica 420. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 


120 


Porcentaje 
3 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 
2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En lo que respecta a la superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de 
San Juan Huaczinco, esta se despliega en la gráfica 421, cuyos datos contenidos, al igual que en 
las dos secciones anteriores, se presentan como porcentaje de la superficie sembrada. 


Gráfica 421. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Debido a que en la superficie total dichos datos consideran ambos regímenes hídricos, 
generalmente los porcentajes inherentes a los siniestros tienden a suavizarse, pero cuando se 
llega a la sección de la superficie cosechada con maíz en temporal, dichos atenuantes se diluyen. 

Así, los datos de la superficie municipal cosechada cuando estos se presentan en la 
gráfica 421 como porcentaje de la superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal de San 
Juan Huaczinco muestran la ocurrencia de dos contingencias, la más perniciosa fue aquella 
registrada en el ciclo agrícola 1999 - 2000, en el cual la intensidad del siniestro fue de tal 
magnitud que sólo permitió cosechar el 54.87 % de la superficie sembrada, esto, en términos 
absolutos implica que, de las 113.00 sembradas únicamente pudieron cosecharse 62.00 de ellas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones de la estadística descriptiva básica a 
este conjunto de datos de la superficie municipal cosechada, estos muestran que la media 
aritmética se encuentra en las 83.39, hectáreas, con un coeficiente de variación del 54.00 %, un 
valor muy alto que señala la variación que genera el dato sobre el resto del conjunto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de San Juan 
Huaczinco se presenta en la gráfica 422, en la cual se muestran los valores de los volúmenes 
producidos en toneladas cosechadas por ciclo agrícola, también la gráfica permite visualizar que 
dichos volúmenes producidos no son homogéneos, sino que, por el contrario, es posible ver 
cierta heterogeneidad. 


Gráfica 422. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Los datos plasmados en la gráfica señalan que el mayor volumen producido se registra en el ciclo 
agrícola 2000 — 2001, en el cual dicho volumen ascendió a 758.50 toneladas, mientras que el 
menor volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 2014 — 2015, en el cual se alcanzaron las 
375.20 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 383.30 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie 
de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 503.65 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 18.52%, un valor con una variación más restringida entre los datos. 
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Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de San Juan Huaczinco se 
dimensionan en toneladas por hectárea obtenidas por cada ciclo agrícola y se ubican en la gráfica 
423, la cual muestra ciertas fluctuaciones, empero, también despliega una línea de tendencia, la 
cual adquiere una pendiente ascendente positiva, lo cual es sintomático de que los rendimientos 
se han incrementado en el tiempo. 

Así la gráfica señala que los mayores rendimientos se alcanzaron en el ciclo agrícola 2011 
— 2012, en el cual el monto obtenido fue de 3.50 toneladas por hectárea, mientras que el menor 
rendimiento se registró en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual el rendimiento por hectárea 
fue de 1.76 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 1.73 toneladas por hectárea. 


Gráfica 423. Rendimientos municipales de maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie de datos muestran como 
resultado de su aplicación que la media aritmética se ubica en las 2.71 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación del 18.26 %, un valor un poco más bajo que otros obtenidos, pero 
que señala que el conjunto de datos no se encuentra exento de variación. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz cuando este es cultivado en las áreas irrigadas del municipio 
de San Juan Huaczinco se muestran en la gráfica 424 dimensionadas en toneladas obtenidas por 
ciclo agrícola, la cual permite observar la presencia de ciertas fluctuaciones, por lo que podemos 
decir que dicha producción no ha sido uniforme. 

De la gráfica se desprende que el volumen máximo producido en el municipio fue 
alcanzado en el ciclo agrícola 2000 — 2001, el cual asciende a 476.00 toneladas, en contraste, el 
menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el volumen 
producido fue de 223.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 253.00 toneladas. 

Los resultados que se obtienen con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas 
descriptivas a esta serie de tiempo muestran que la media aritmética se localiza en las 337.65 
toneladas, con un coeficiente de variación del 15.56 %, un valor que señala que, si bien la 
oscilación en los datos no ha sido muy grande, los datos no son del todo uniformes. 
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Gráfica 424. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este es producido en las áreas irrigadas 
del municipio de San Juan Huaczinco se muestran a continuación, en la gráfica 425, la cual señala 
que dicho rendimiento, si bien se ha desarrollado a lo largo del tiempo con algunas fluctuaciones, 
también ha sido progresivo en el mismo, argumento basado en la línea de tendencia que se 
muestra ascendente y positiva. 


Gráfica 425. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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De la misma manera muestra que los rendimientos máximos obtenidos se registran en el ciclo 
agrícola 2011 — 2012, en el cual se alcanzaron las 4.00 toneladas por hectárea, mientras que los 
rendimientos mínimos ocurren en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el monto del 
rendimiento fue de 2.03 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre volúmenes de 1.97 
toneladas por hectárea. 

Los datos obtenidos como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas a este conjunto de datos, señalan que la media aritmética se ubica en las 
3.10 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 15.08 %, un valor moderado que 
señala la presencia de ciertas variaciones al interior del conjunto de datos. 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción obtenida con el cultivo de maíz cuando se produce en las áreas de 
temporal del municipio de San Juan Huaczinco se muestra de manera sinóptica en la gráfica 426. 

La gráfica nos permite observar que dichos volúmenes no han sido del todo uniformes, 
sino por el contrario, al inicio del periodo que comprende este documento se visualizan algunas 
fluctuaciones para luego caer y volverse más o menos regulares hasta el final del periodo. 

La misma gráfica señala que el volumen máximo producido en el municipio se registra 
en el ciclo agrícola 2005 — 2006, en el cual dicho volumen asciende a 304.00 toneladas, entre 
tanto el volumen mínimo producido se verifica en al ciclo agrícola 2007 — 2008, ciclo en el cual el 
volumen producido fue de 85.00 toneladas, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 
219.00 toneladas. 


Gráfica 426. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a esta serie de datos señala que la media 
aritmética se ubica en las 165.99 toneladas, con un coeficiente de variación del 47.64 %, un valor 
muy alto dadas los enormes cambios en los volúmenes al inicio de la serie de tiempo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos de maíz obtenidos en el municipio de San Juan Huaczinco se presentan en la 
gráfica 427, la cual despliega dichos valores dimensionados en toneladas por hectárea, en tal 
sentido dicha gráfica evidencia que estos rendimientos no han sido constantes, sino que han 
experimentado ciertas variaciones en su devenir espacio-temporal, por otra parte, la línea de 
tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo cual nos permite argumentar que 
los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

Los datos insertos en la gráfica señalan que el rendimiento máximo se alcanzó en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, donde se obtuvo un rendimiento de 3.20 toneladas por hectárea, mientras 
que el rendimiento mínimo se registra en los ciclos agrícolas 1996 -— 1997 y 1997 — 1998, en los 
cuales se alcanzó un volumen por hectárea de 1.00 tonelada, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.20 toneladas por hectárea. 
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Gráfica 427. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a este conjunto de 
datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.14 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 24.58 %, un valor grande que muestra la presencia de aquellas 
variaciones en el conjunto de datos caracterizado. 


A manera de colofón 

Como colofón a esta sección parece pertinente señalar que la descripción de las características 
del cultivo de maíz en el municipio de San Juan Huaczinco plantea algunas dudas acerca del 
desarrollo de la actividad agrícola en general, dado que su ubicación geográfica hace que sea un 
sitio privilegiado con respecto a la dotación de recursos para la producción y con perspectivas de 
productividad altas, el municipio se mantiene en la media de dicha productividad en cuanto al 
cultivo del maíz se refiere, de tal manera que queda remanente la pregunta acerca de que factor 
de la productividad está siendo desdeñado y que su inserción puede constituirse en el detonador 
de la productividad en cuanto al cultivo de maíz. 

El otro detalle viene a ser la extensión territorial municipal dedicada al maíz por régimen 
hídrico, siendo este municipio, junto con los de San Lorenzo Axocomanitla, Santa Catarina 
Ayometla, Santa Isabel Xiloxoxtla, Tepetitla de Lardizábal, Tepeyanco, Tetlatlahuca, Tlaxcala y 
Zacatelco, los que en su conjunto dedican una mayor superficie bajo riego al cultivo de maíz, en 
comparación con aquella en donde se cultiva en temporal; esto requiere de un mayor 
conocimiento acerca de aquellas decisiones que toma el campesino para proceder de esta 
manera y dejar de lado aquellos cultivos de mayor rentabilidad económica. 


Municipio de San Lorenzo Axocomanitla 
El municipio de San Lorenzo Axocomanitla se localiza en el valle de Tlaxcala, es uno de los 
municipios de reciente creación, ya que forma parte de los municipios que se declararon como 
tales en 1994, cuya base económica se encuentra en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de San Lorenzo Axocomanitla 
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ocupa 453.50* hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala”, dicha cifra 
fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019% ocupó 480.27 hectáreas. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie bajo riego ocupa es, en promedio, de 371.33 hectáreas del total municipal, mientras 
que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 108.94 
hectáreas. 

De igual manera a lo que sucede en el municipio anteriormente caracterizado, el dato 
que indica que el promedio de la superficie sembrada con maíz bajo riego es mayor que el 
promedio de la superficie sembrada con maíz en temporal, muestra la importancia relativa de 
este cultivo para los campesinos y habitantes de ese municipio. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de San Lorenzo Axocomanitla se presenta 
en la gráfica 428 dimensionada en hectáreas por ciclo agrícola, esta distribución temporal 
permite apreciar que los valores son progresivamente descendentes. 


Gráfica 428. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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De la gráfica es posible identificar que el ciclo agrícola en el cual se sembró la extensión municipal 
más grande con maíz se registra en el ciclo agrícola 1997 - 1998, en el cual se sembraron 555.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie se verifica en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual 
se sembraron 355.00 hectáreas con el cereal, de tal manera que la diferencia entre superficies 
es de 200.00 hectáreas. 

Como resultado de la aplicación de aquellas operaciones estadísticas descriptivas básicas 
a este conjunto de datos se obtiene que la media aritmética se ubica en las 480.27 hectáreas 


21 Respecto al presente dato, la fuente “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
recuperado de http://planeación.tlaxcala. gob.mx señalan esta extensión, mientras que el documento “Agenda 
estadística 2020” indica una extensión territorial de 4.397 km2, mientras que los datos de INEGI y SIAP — SADER 
muestran extensiones sembradas mayores a los 5.00 km?, la cual rebasa la superficie municipal. En este sentido, al 
encontrar una situación similar se procederá a omitir los porcentajes y a citar las cifras tal como se obtuvieron de 
las fuentes correspondientes. 

22 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 

23 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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sembradas, con un coeficiente de variación del 9.30 %, uno de los coeficientes más bajos 
obtenidos, lo que indica que la superficie sembrada total en el municipio de San Lorenzo 
Axocomanitla sigue un patrón más o menos constante. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de San Lorenzo Axocomanitla 
se presenta de manera sinóptica en la gráfica 429, la cual muestra que dicha extensión municipal 
se ha reducido con el tiempo, de tal manera que al inicio del periodo de tiempo que comprende 
este documento, la superficie se reduce, llega a un punto y permanece constante, para 
posteriormente experimentar otro leve descenso. 

También de la gráfica es posible establecer que el ciclo agrícola en el cual se sembró la 
mayor superficie con maíz bajo riego corresponde a los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 
1998, en los cuales dicha superficie comprendió 428.00 hectáreas, en tanto que la menor 
superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual se 
sembraron con el cereal 284.00 hectáreas bajo riego, siendo la diferencia entre superficies de 
144.00 hectáreas. 


Gráfica 429. Superficie municipal sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 371.33 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 8.28 %, un valor muy coherente que señala una baja dispersión en 
los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de San Lorenzo 
Axocomanitla se presentan en la gráfica 430, la cual, al igual que las precedentes, muestra ciertas 
fluctuaciones, pero de manera general los datos adquieren una tendencia decreciente, 
asimismo, es posible advertir la presencia de un ciclo agrícola en el cual no se sembró maíz en 
estas áreas. Los datos contenidos en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se sembró 
la mayor superficie con maíz en el municipio ocurre en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual se 
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sembraron 127.00 hectáreas, mientras que, independiente del ciclo en donde no se sembró 
maíz, la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2014 — 2015, en el cual dicho cultivo 
cubrió una extensión territorial de 90.72 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 
36.28 hectáreas. 


Gráfica 430. Superficie municipal sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se ubica en las 108.94 hectáreas sembradas, con un coeficiente de variación 
del 23.15 %, que ilustra la variación presente en los datos. 

En la sección anterior, correspondiente al municipio de San Juan Huaczinco, se llamó la 
atención acerca del hecho que en algunos municipios del sur del estado la mayor superficie 
dedicada al maíz se ubicaba bajo condiciones de riego, tal es el caso del municipio de San Lorenzo 
Axocomanitla, el cual le dedica una mayor superficie agrícola bajo riego al cultivo de maíz, eso 
en comparación con la superficie sembrada con maíz en temporal, dicha contrastación se 
presenta en la gráfica 431. 


Gráfica 431. Superficie sembrada por régimen hídrico 
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Ciclo Agrícola 
La gráfica 431 muestra como la superficie sembrada con maíz bajo riego prácticamente es el 
doble de la superficie sembrada en temporal. No obstante que la ubicación del municipio lo 
coloca en el área más fértil del estado, por lo que podríamos esperar que dicha superficie con 
riego se dedicase a aquellos cultivos económicamente más redituables, empero no es así, de tal 
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manera que es reiteramos la necesidad de indagar acerca de las razones para mantener el maíz 
en las áreas de riego versus aquellos cultivos más redituables. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de San Lorenzo 
Axocomanitla se muestran de manera sinóptica en la gráfica 432 y se presenta como el 
porcentaje de la superficie sembrada, lo anterior con el propósito de detectar la ocurrencia de 
algún siniestro, el cual, al afectar la superficie sembrada, reduzca la superficie cosechada. Esto 
implica que cuando la superficie cosechada sea del 100 % resulte que no se registró contingencia 
alguna, pero si dicho porcentaje es menor que el 100 % significa que algún siniestro tuvo lugar 
en ese ciclo agrícola, afectando la superficie sembrada y reduciendo la superficie cosechada. 


Gráfica 432. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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La gráfica 432 señala la ocurrencia de un solo siniestro, el cual se registró en el ciclo agrícola 1999 
— 2000, en el cual se cosecho el 89.82 % de la superficie total sembrada con maíz, lo cual, en 
términos absolutos indica que de las 491.00 hectáreas sembradas con maíz únicamente se 
cosecharon 441.00 de ellas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a los datos de la 
superficie cosechada señalan que la media aritmética se localiza en las 478.18 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 9.48 %, un valor pequeño que evidencia una desviación muy escueta. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 
De igual manera que en la superficie total cosechada, la superficie cosechada con maíz bajo riego 
se presenta en la gráfica 433 como porcentaje de la superficie sembrada, a fin de detectar la 
ocurrencia de algún evento catastrófico que afectara la superficie sembrada y redujera la 
superficie cosechada. 

La gráfica 433 señala que los valores de la superficie cosechada se mantienen constantes 
en el 100 %, lo anterior implica que no se registró ninguna contingencia que afectara la superficie 
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sembrada y redujera la superficie cosechada en el periodo de tiempo que abarca este 
documento. 


Gráfica 433. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Siendo que la superficie sembrada coincide con la superficie cosechada, entonces las 
operaciones estadísticas descriptivas básicas también son las mismas, de tal manera que la media 
aritmética se ubica en las 371.33 hectáreas, con un coeficiente de variación del 8.28 %, muy 
coherente. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz cuando este es producido en las áreas de temporal del 
municipio de San Lorenzo Axocomanitla se muestra en la gráfica 434 como un porcentaje de la 
superficie sembrada, la cual, independiente del ciclo agrícola en el cual no se sembró maíz en 
esas zonas, si muestra la ocurrencia de un siniestro el cual generó efectos perniciosos en la 
superficie sembrada. 


Gráfica 434. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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La gráfica señala que dicho evento catastrófico se registra en el ciclo agrícola 1999 — 2000 y sólo 
permitió cosechar el 56.90 % de la superficie sembrada, de tal manera que en términos absolutos 
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significa que de las 116.00 hectáreas sembradas sólo se cosecharon 66.00 de ellas, lo que 
representa una pérdida de 50.00 hectáreas sembradas con maíz en temporal. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar la superficie cosechada con maíz 
en condiciones de temporal señalan que la media aritmética se localiza en las 106.86 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 24.93 %, un valor grande que permite percibir la dimensión 
de la dispersión que generan estos dos datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 
Volumen de la producción municipal de maíz 
El volumen de la producción total obtenida en el municipio de San Lorenzo Axocomanitla con el 
cultivo de maíz se despliega en la gráfica 435, la cual muestra dichos valores en toneladas de 
grano cosechadas por ciclo agrícola. La gráfica permite visualizar que dichos volúmenes 
producidos no son uniformes, sino que se distribuyen en el tiempo de manera muyy irregular. 
También la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se registra el mayor volumen 
producido ocurre en el ciclo 2011 — 2012, en donde se alcanzaron las 1,758.00 hectáreas 
cosechadas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 1998 — 
1999, en el cual el monto cosechado con maíz grano fue de 768 toneladas, siendo la diferencia 
entre volúmenes producidos de 990.00 toneladas. 


Gráfica 435. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos 
señalan a las 1,366.68 toneladas como el promedio de los datos, con un coeficiente de variación 
del 15.17 %, un valor que refleja la variación contenida en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de San Lorenzo Axocomanitla 
se presentan de manera sinóptica en la gráfica 436, la cual consigna dicha variable dimensionada 
en toneladas por hectárea, si bien dichos valores se distribuyen en el tiempo de manera irregular, 
la línea de tendencia se proyecta ascendente y positiva, lo cual permite argumentar que los 
rendimientos se han incrementado con el tiempo. 
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Gráfica 436. Rendimientos municipales de maíz 
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Así, la gráfica permite conocer que el ciclo agrícola en el cual se alcanzaron los mayores 
rendimientos corresponde al ciclo 2011 — 2012, en el cual este fue de 3.67 toneladas por 
hectárea, mientras que los menores rendimientos se alcanzan en el ciclo agrícola 1998 — 1999, 
en el cual el monto ascendió a 1.44 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.22 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.89 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 18.48 %, valor moderado que precisa la presencia de cierta varianza 
en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen producido con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de San Lorenzo 
Axocomanitla se expone en la gráfica 437, la cual despliega dichos valores por ciclo agrícola, 
valores que observando la gráfica no han sido uniformes, sino que es posible visualizar ciertas 
oscilaciones. 


Gráfica 437. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que el mayor volumen producido en las áreas irrigadas 
de municipio se presenta en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual el volumen producido fue 
de 1,492.00 toneladas, en contraste, el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 
1998 - 1999, en el cual el volumen producido asciende a 584.00 toneladas por hectárea, siendo 
la diferencia entre ambos volúmenes de 908.00 toneladas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar los 
datos, estos permiten ubicar la media aritmética en las 1,146.24 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 16.28 %, un valor moderado que indica que dichos datos se encuentran sujetos 
de cierta variación en los volúmenes obtenidos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio 
de San Lorenzo Axocomanitla se presentan la gráfica 438 dimensionados en toneladas por 
hectáreas. En tal sentido se observa que la distribución de dichos valores en el tiempo no es 
uniforme, asimismo, la línea de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo 
que nos permite argumentar que los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 438. Rendimientos muncipales de maíz 
bajo riego 
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La gráfica nos permite visualizar que el mayor rendimiento se alcanza en el ciclo agrícola 2011 — 
2012, en el cual el monto de dicho rendimiento fue de 4.00 toneladas por hectárea, mientras 
que los rendimientos mínimos sucedieron en el ciclo agrícola 1998 — 1999, con un monto de 1.44 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.56 toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a esta serie 
de tiempo se obtiene que la media aritmética se localiza en las 3.11 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 18.28 %, porcentaje moderado respecto de otros, pero que 
expone la variación que se encuentra presente en los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz obtenida cuando este es cultivado en las áreas de temporal 
del municipio de San Lorenzo Axocomanitla se muestra en la gráfica 439 dimensionado en 
toneladas cosechadas de grano de maíz por ciclo agrícola. Dicha gráfica señala que la distribución 
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temporal de los volúmenes producidos con maíz es muy fluctuante. No obstante, es posible 
visualizar una tendencia que implica un incremento en los volúmenes producidos. 

La gráfica permite visualizar que el volumen máximo producido con el cultivo de maíz se 
obtiene en el ciclo agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual el volumen producido ascendió a las 
341.60 toneladas, en contraste, el menor volumen producido, esto independiente del ciclo en el 
cual no se sembró maíz en esas áreas, se alcanza en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual el 
volumen producido fue de 126.00 toneladas por hectárea, con una diferencia entre volúmenes 
de 215.60 toneladas. 


Gráfica 439. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 220.45 toneladas, con un coeficiente de variación del 33.27 
%, un valor alto que muestra el grado de dispersión de los datos en torno a esta variable de 
volumen de la producción. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando es producido en las áreas de temporal 
del municipio de San Lorenzo Axocomanitla se muestran de manera sinóptica en la gráfica 440, 
la cual expone los valores de esta variable dimensionada en toneladas por hectárea, 
adicionalmente la gráfica muestra la línea de tendencia, la cual se muestra con pendiente 
positiva ascendente, lo cual permite argumentar que los rendimientos registran incrementos 
progresivos en el tiempo. 

La gráfica muestra que los rendimientos máximos municipales se alcanzaron en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, los cuales alcanzaron las 3.00 toneladas por hectárea, mientras que los 
menores rendimientos se registran en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, ambos con 
1.00 tonelada por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.00 toneladas por 
hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan 
que la media aritmética se ubica en las 2.89 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
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variación del 18.48 %, un valor que podemos considerar como “moderado” dada la naturaleza 
del fenómeno que pretendemos caracterizar, el cual se distingue por ser muy disperso. 


Gráfica 440. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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A manera de colofón 

Para cerrar esta sección correspondiente al municipio de San Lorenzo Axocomanitla es 
pertinente destacar tres cuestiones, la primera tiene que ver con la superficie sembrada, de tal 
manera que dicha superficie se encuentra experimentando un descenso paulatino en la 
superficie sembrada con maíz y esta apreciación es válida tanto para la superficie total, como 
para aquella que se cultiva en temporal y bajo riego, aunque al parecer dicha reducción ha sido 
amortiguada por los rendimientos progresivos, pero se trata de un fenómeno que se registra a 
escala estatal. 

La anterior consideración nos conduce a la segunda que tiene que ver con el uso del 
suelo, si bien pensamos que está ocurriendo una reconversión de cultivos, también es posible 
que dichas áreas estén siendo dedicadas a otros fenómenos tales como el cambio de uso del 
suelo de agrícola a urbano. 

La tercera cuestión tiene que ver con una hipótesis de que el fenómeno de la mayor área 
de riego dedicada al cultivo de maíz se debe principalmente a un asunto de seguridad 
alimentaria, ya que la presencia de una dotación constante de agua no solo incrementa los 
rendimientos, sino que también se constituye en un seguro para la producción, ya que protege 
al cultivo de sequias y algunas veces en caso de ocurrencia de heladas, asimismo, dadas las 
dimensiones del municipio y de manera general, nos parece una extensión muy grande la 
dedicada al maíz en ambos regímenes hídricos, pues los datos señalan que la totalidad de la 
superficie municipal está dedicada al cultivo del maíz, y que, comparado con la superficie de 
temporal que ocupa un tercio de la extensión municipal, los dos tercios restantes de la superficie 
municipal que se ubican en el régimen de riego, se encuentre ocupada con maíz, un aspecto que 
es necesario investigar. 
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Municipio de San Lucas Tecopilco 

El municipio de San Lucas Tecopilco se ubica en la parte centro norte del estado de Tlaxcala, su 
fisiografía se caracteriza por pendientes moderadas, mientras que su economía es de base 
agrícola. Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), el municipio de San Lucas Tecopilco ocupa 
3,068.30 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala”, esta extensión 
territorial fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019% ocupó 1,461.94 
hectáreas, lo que equivale al 47.65 % de la superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 68.54 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 2.23 % de la superficie ocupada por el cultivo 
del maíz, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en 
promedio, a 1,395.15 hectáreas, esto representa el 45.47 % del total de la superficie municipal 
dedicada al maíz. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
En lo referente a la superficie total sembrada cono maíz en el municipio de San Lucas Tecopilco, 
dichos datos se presentan dimensionados como hectáreas por ciclo agrícola en la gráfica 441, 


Gráfica 441. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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La gráfica permite visualizar que dicha superficie se distribuye en el tiempo de manera 
heterogénea, y el patrón visible es aquel que se asemeja al de una curva de campana, que 
permite determinar una tendencia ascendente y posteriormente descendente. 

Los datos contenidos en la gráfica señalan que es en el ciclo agrícola 2002 — 2003, el ciclo 
en el cual se sembró en el municipio la mayor extensión con maíz, con 2,401.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie sembrada con el cereal se registra en el ciclo agrícola 2017 — 
2018, ciclo en el cual se sembraron con maíz 937.00 hectáreas, siendo la diferencia entre 
superficies sembradas de 1,464.00 hectáreas. 


2 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 


disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
95 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Derivado de los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a este 
conjunto de datos es que señalamos que la media aritmética se ubica en las 1,461.94 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 21.77 %, un valor alto que refleja la variación inmersa entre 
los datos de la serie de tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de San Lucas Tecopilco se 
presenta de manera sinóptica en la gráfica 442, la cual muestra que dicha área se ha reducido en 
el tiempo de manera paulatina, si bien se puede observar un incipiente repunte al final del 
periodo de tiempo que abarca este documento, pero no logra alcanzar la superficie inicial. 

Los datos que expone la gráfica señalan que la mayor extensión ocupada con el cereal 
en las áreas de riego del municipio se registra en el ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual se 
sembraron con maíz 145.00 hectáreas, mientras que la menor superficie ocurre en los ciclos 
agrícolas que van del 2005 al 2011, en los cuales se sembraron con maíz de manera constante 
52.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 93.00 hectáreas. 


Gráfica 442. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Como resultado de las operaciones de la estadística básica aplicadas a esta serie de tiempo se 
tiene que la media aritmética se localiza en las 68.54 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 33.25 %, un valor muy alto reflejo de las grandes oscilaciones registradas entre los datos que 
integran el conjunto. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal en el municipio de San 
Lucas Tecopilco se encuentran en la gráfica 443, la cual, debido a que la superficie bajo riego es 
pequeña no ejerce una influencia significativa, por lo que la superficie sembrada en condiciones 
de temporal mantiene una forma aproximada al de la superficie total, una curva de campana. 
De los datos que incluye la gráfica se deriva que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor 
superficie sembrada corresponde al ciclo 2002 — 2003, en el cual se sembraron con maíz 2,343.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada se verifica en el ciclo agrícola 2017 — 2018, 
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en el cual se sembraron 864.00 hectáreas con el cereal, siendo la diferencia entre superficies de 
1,479.00 hectáreas. 


Gráfica 443. Superficie municipal sembrada con maíz 
en temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 1,395.15 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
23.32 %, un valor alto de este indicador debido a la gran dispersión presente en los datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de San Lucas Tecopilco se presenta en la 
gráfica 444 como porcentaje de la superficie sembrada, dicho proceso se realiza para verificar la 
ocurrencia de algún siniestro en el periodo de referencia, de tal forma que este se determina por 
la diferencia entre la superficie sembrada y la cosechada, así, si no ocurrió alguna contingencia, 
entonces ambas superficies deben coincidir en el 100 %, empero, si se registró la ocurrencia de 
algún evento catastrófico, entonces dicha cifra será menor que el 100 %. 


Gráfica 444. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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En tal sentido, la gráfica señala la ocurrencia de seis siniestros en la superficie sembrada del 
municipio, mismos que redujeron en mayor o menor grado la superficie que se cosecho, siendo 
el evento más grave el registrado en el ciclo agrícola 2001 — 2002, cuyos efectos redujeron la 
superficie sembrada permitiendo cosechar sólo el 58.67 % de ella, de tal manera que, en 
términos absolutos, de las 1,142.00 hectáreas sembradas con maíz en ese ciclo, solo se 
cosecharon 670.00 de ellas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada señalan que la media aritmética se ubica en las 1,432.77 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 24.06 %, un valor alto que es sintomático de la variación existente entre este 
conjunto de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de riego del municipio de San Lucas Tecopilco se 
presentan a continuación, en la gráfica 445, la cual sigue en la misma tesitura que la anterior, 
presentando la superficie cosechada como un porcentaje de la superficie sembrada, esto con el 
propósito de determinar la ocurrencia de algún siniestro que afectara a la superficie sembrada y 
redujera el monto de la superficie cosechada, de tal manera que el registrar un 100 % implica 
que no se registró ningún evento catastrófico, pero una cifra menor al 100 % significa que ocurrió 
un siniestro que redujo la superficie cosechada. 


Gráfica 445. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Generalmente el sembrar en un área bajo riego significa asegurar en un grado alto el logro de la 
cosecha, pero los datos contenidos en la gráfica 445 señalan que ocurrió un siniestro, el cual tuvo 
lugar en el ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual sólo se cosecho el 71.03 % de la superficie 
sembrada, lo cual en términos absolutos significa que de las 145.00 hectáreas sembradas, sólo 
se cosecharon 103.00 de ellas, por lo cual se perdieron 42.00 hectáreas como efecto de dicho 
evento. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas para la superficie cosechada con 
maíz bajo riego señalan que la media aritmética se encuentra en las 66.79 hectáreas, con un 


417 


coeficiente de variación del 26.52 %, un valor alto de dicho índice que señala la presencia de una 
gran dispersión entre los datos de esta sección. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en la extensión territorial de temporal en el municipio de San 
Lucas Tecopilco se expone en la gráfica 446. Los datos se procesaron de la misma manera en que 
se procedió con las secciones anteriores, de tal suerte que cualquier valor diferente del 100 % se 
considera con la ocurrencia de un siniestro que afecto la superficie sembrada y provocó una 
reducción en la superficie cosechada. 

Así, la gráfica muestra la ocurrencia de seis eventos catastróficos, siendo el de mayor 
magnitud aquel ocurrido en el ciclo agrícola 2001 — 2002, el cual únicamente permitió cosechar 
el 55.85 % de la superficie sembrada con maíz en el municipio de San Lucas Tecopilco, de tal 
modo que, de las 1,069.00 hectáreas sembradas, se cosecharon sólo 597.00, lo que significa una 
pérdida de 472.00 hectáreas. 


Gráfica 446. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos de la superficie 
cosechada, los resultados de tales operaciones descriptivas señalan que la media aritmética se 
localiza en las 1,365.99 hectáreas, con un coeficiente de variación del 25.74 %, un valor alto que 
ilustra de modo preciso la dispersión entre los datos de la superficie cosechada con maíz en 
temporal. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de San Lucas 
Tecopilco se presenta dimensionado en toneladas obtenidas por ciclo agrícola en la gráfica 447, 
la cual permite visualizar un aumento progresivo en los volúmenes producidos con el cereal, si 
bien se observa que dichos incrementos se han dado de manera escalonada, pero es muy 
importante constatar dichas adiciones. 
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Gráfica 447. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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La gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen producido con 
maíz corresponde al ciclo 2014 — 2015, en el cual dicho volumen alcanzó las 5,522.60 toneladas, 
en tanto que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en el cual 
el volumen producido llegó a las 1,189.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 
4,333.60 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas utilizadas para 
caracterizar a este conjunto de datos señalan que la media aritmética se localiza en las 3,208.03 
toneladas, con un coeficiente variación del 35.98 %, un valor muy alto que expone las grandes 
variaciones presentes en los datos que componen a los volúmenes producidos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos totales obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de San Lucas Tecopilco 
se presentan en la gráfica 448, dimensionados en toneladas por hectárea alcanzados por ciclo 
agrícola. 


Gráfica 448. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica muestra que dichos rendimientos no han sido uniformes, observándose grandes 
fluctuaciones en los datos, empero, la línea de tendencia señala que dichos rendimientos se han 
incrementado de manera progresiva en el tiempo, también señala que el ciclo agrícola en el cual 
se logró el mayor rendimiento se registra en el ciclo 2015 — 2016, en el cual se alcanzaron las 
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3.60 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento se presenta en los ciclos 
agrícolas 1996 — 1997 y 2004 — 2005, ambos con 1.10 toneladas por hectárea, siendo la diferencia 
entre volúmenes de 2.50 toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación a este conjunto de datos de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas para caracterizar el rendimiento, dichos resultados señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 2.26 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
31.00 %, un valor muy grande que apoya el argumento de que los rendimientos no han sido 
homogéneos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz obtenido en condiciones de riego en el municipio de San 
Lucas Tecopilco se presenta de manera sinóptica en la gráfica 449, la cual muestra que la 
distribución de dichos volúmenes es irregular. Al respecto, la gráfica muestra que dicha 
producción de maíz adopta una forma de curva de campana invertida, la cual indica que, al 
principio del periodo de tiempo considerado en este documento, los volúmenes producidos con 
maíz son más o menos estables, para luego experimentar un descenso, y al llegar a un mínimo 
estabilizarse, para después comenzar a ascender nuevamente, de tal manera que al final del 
periodo de tiempo se observa un nuevo descenso, siendo insuficientes los datos considerados 
para señalar si la tendencia es a la baja o se estabiliza en ese monto. 


Gráfica 449. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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La gráfica también indica que el ciclo agrícola en el cual se registra el mayor volumen producido 
con maíz corresponde al ciclo 1998 — 1999, en el cual el volumen producido fue de 317.20 
toneladas, en contraste, el menor volumen producido se verifica en el ciclo agrícola 2010 -— 2011, 
en el cual se produjeron 130.00 toneladas de maíz bajo riego, siendo la diferencia entre 
volúmenes producidos de maíz de 187.20 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se ubica en las 207.32 toneladas, con un coeficiente de variación 
del 29.80 %, valor grande que expone las dispersiones presentes en los datos de los volúmenes 
producidos. 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz producido en las áreas de riego del Municipio 
de San Lucas Tecopilco se presentan en la gráfica 450, la cual muestra dicho indicador 
dimensionado en toneladas por hectárea obtenidas por ciclo agrícola. 


Gráfica 450. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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La grafica permite observar que dichos rendimientos son heterogéneos, lo que no permite 
establecer un patrón, empero, la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva 
ascendente, lo que nos permite argumentar que los rendimientos se han dado de manera 
creciente en el tiempo. 

Los datos contenidos en la gráfica establecen que el máximo rendimiento pertenece al 
ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se alcanzó un rendimiento de 4.10 toneladas por hectárea 
de maíz, mientras que el menor rendimiento corresponde a los ciclos agrícolas 1996 - 1997 y 
2010 - 2011, ambos con 2.50 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 
1.60 toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar 
dicho conjunto de datos, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 3.09 toneladas 
por hectárea de maíz, con un coeficiente de variación del 14.25 %, un coeficiente moderado que 
indica que los datos acerca del rendimiento de maíz no están exentos de variaciones. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen producido con el cultivo de maíz en las pareas de temporal del municipio de San Lucas 
Tecopilco se muestra en la gráfica 451, dimensionado en toneladas obtenidas por ciclo agrícola, 
los datos contenidos en dicha gráfica señalan una tendencia progresiva en dichos montos, si bien 
también es visible que dichos volúmenes exhiben fuertes fluctuaciones, de manera general estos 
se han incrementado con el tiempo. 

Los datos señalan que el volumen máximo alcanzado con el cultivo de maíz en temporal 
corresponde al ciclo agrícola 2014 - 2015, en el cual se logró producir un volumen de 5,301.45 
toneladas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 1997 — 1998, 
en el cual el volumen producido fue de 883.00 toneladas, con una diferencia entre volúmenes 
de 4,418.45 toneladas. 
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Gráfica 451. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos muestran que 
la media aritmética se ubica en las 3,000.71 toneladas, con un coeficiente de variación del 38.68 
%, un coeficiente alto que indica la gran heterogeneidad presente en los datos inherentes al 
volumen de la producción de maíz en las áreas de temporal del municipio de San Lucas Tecopilco. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de San 
Lucas Tecopilco se despliegan en la gráfica 452 dimensionados en toneladas por hectárea, si bien 
en la gráfica es posible observar que dichos datos se distribuyen en el tiempo de manera 
irregular, la línea de tiempo se muestra con pendiente ascendente positiva, por lo cual es posible 
señalar que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 452 Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los datos acerca del rendimiento de maíz cultivado en condiciones de temporal contenidos en la 
gráfica señalan que el rendimiento máximo se alcanza en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual 
dicho rendimiento alcanzó las 3.60 toneladas por hectárea, en contraste, el menor rendimiento 
se registra en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, en los cuales el valor del indicador 
fue de 1.00 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.60 toneladas 
por hectárea. 
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Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva básica aplicadas a los datos 
del presente conjunto señalan que la media aritmética se localiza en las 2.21 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 32.92 %, un valor muy alto que muestra la gran 
variación presente entre los datos del rendimiento de maíz cultivado en temporal. 


A manera de colofón 

Para cerrar esta sección es posible argumentar que en el municipio de San Lucas Tecopilco el 
cultivo de maíz se da principalmente en las áreas de temporal, y que dicha superficie muestra 
una distribución que adopta una forma de campana, en tanto que la superficie cultivada con 
maíz bajo riego presenta una reducción paulatina de la misma, aunque dicha superficie irrigada 
dedicada al maíz es menor del 5 % del total de aquella superficie dedicada al cereal, los 
rendimientos son mayores, por lo cual no debe denostarse el potencial de estas áreas. 

En cuanto a la producción, si bien los incrementos en dicha productividad son más 
evidentes en las áreas de riego, aquellas áreas de temporal han experimentado un incremento 
en los rendimientos del cereal, por lo cual es necesario determinar los factores que detonaron 
dicho incremento, el cual ha sido mayor en las áreas de temporal, que en las de riego. 


Municipio de San Pablo del Monte 

El municipio de San Pablo del Monte se ubica en la parte sur del estado de Tlaxcala a las faldas 
del volcán Matlalcueyetl, su fisiografía se caracteriza por áreas planas y pendientes que van de 
fuertes a moderadas, se trata de un municipio en transición de rural a urbano, mientras que su 
economía es de base agrícola. 

La extensión territorial del municipio, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) señala que el municipio de San Pablo del 
Monte ocupa 6,022.80 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala**, 
dicha superficie fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, 
la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019” ocupó 
1,883.05 hectáreas, lo que equivale al 31.27 % de la superficie total del municipio. 

Cuando se diferencia la superficie agrícola por régimen hídrico resulta que la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 30.63 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 0.51 % de la superficie municipal, mientras 
que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 
1,852.43 hectáreas, esto indica que el 30.76 % del total de la superficie en temporal del municipio 
se dedica al maíz. 


2 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
27 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 


423 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Los datos de la superficie total sembrada con maíz en el municipio de San Pablo del Monte se 
presentan a continuación, en la gráfica 453, la cual muestra dicha superficie dimensionada en 
hectáreas sembradas por ciclo agrícola. 

Los datos contenidos en la gráfica permiten visualizar que la superficie total sembrada 
con maíz ha permanecido más o menos estable, pudiéndose observar que dicha superficie se ha 
reducido paulatinamente y casi llegando al final del periodo de tiempo considerado en este 
documento desciende bruscamente y de esa manera nuevamente ascender rebasando por poco 
la superficie anterior. 


Gráfica 453. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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De los datos que involucra la gráfica es posible considerar que el ciclo agrícola en el cual se 
sembró la mayor superficie con maíz corresponde al ciclo 2017 — 2018, en el cual se sembraron 
con el cereal 2,120.00 hectáreas, mientras que la menor superficie registrada se ubica en el ciclo 
agrícola anterior de 2016 — 2017, en el cual se sembraron con maíz 1,317.00 hectáreas, lo cual 
marca una diferencia de 803.00 hectáreas. 

Los resultados obtenidos con la aplicación de aquellas operaciones estadísticas 
descriptivas básicas señalan que la media aritmética se ubica en las 1,883.05 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 7.17 %, un valor bajo que permite establecer la suposición de que la 
superficie no ha variado con el transcurso del tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas bajo riego del municipio de San Pablo 
del Monte se presentan en la gráfica 454, la cual permite observar que la distribución de los 
datos en el tiempo se da con algunas fluctuaciones, de tal manera que no hay regularidad en los 
mismos, sin embargo, es posible ver que al inicio del periodo de tiempo considerado en la 
presente sección la superficie crece, para posteriormente descender, crecer y estabilizarse, no 
sin experimentar algunas fluctuaciones. 
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Los datos que incluye la gráfica permiten determinar que el ciclo agrícola en el cual 
ocurre la mayor superficie sembrada corresponde al ciclo 2001 — 2002, en el cual se sembraron 
con maíz bajo riego 48.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz 
corresponde al ciclo agrícola 1994 — 1995, donde se sembraron 19.00 hectáreas, siendo la 
diferencia entre superficies de 29.00 hectáreas. 


Gráfica 454. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas para caracterizar a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se localiza en las 30.63 hectáreas sembradas con maíz bajo riego 
en el municipio de San Pablo del Monte, con un coeficiente de variación del 19.87 %, un valor 
moderado que señala la presencia de fluctuaciones en los datos inherentes a la superficie 
sembrada. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
La superficie sembrada con maíz en aquellas áreas de temporal del municipio de San Pablo del 
Monte se muestra de manera sinóptica en la gráfica 455. 


Gráfica 455. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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La gráfica, debido a que la extensión de la superficie bajo riego no es significativa, adopta la forma 
de la superficie total sembrada con maíz, de tal manera que dicha superficie permanece casi 
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constante en el tiempo, y es en los últimos ciclos agrícolas en donde se manifiesta algún cambio 
en esta tendencia. 

Los datos expuestos en la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en 
temporal se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual se sembraron con maíz en 
temporal 2,091.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con el cereal se 
registra en el ciclo agrícola anterior 2016 — 2017, en el cual se sembraron con maíz 1,290.00 
hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 801.00 hectáreas. 

En cuanto a las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo, los 
resultados muestran que la media aritmética se localiza en las 1,852.43 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 7.26 % un valor bajo que hace referencia a la coherencia presente 
entre los datos de la superficie sembrada con maíz en temporal en el municipio de San Pablo del 
Monte. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
La superficie total cosechada con maíz en el municipio de San Pablo del Monte se presenta en la 
gráfica 456 como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que si no se 
presentó siniestro alguno que afectara la superficie sembrada, entonces la cantidad de hectáreas 
cosechadas son las mismas que las hectáreas sembradas y ambas superficies coinciden en el 100 
%, en caso de registrarse una contingencia, entonces el valor de la superficie cosechada será 
menor al 100 %. 

La gráfica indica que el único siniestro registrado ocurre en el ciclo agrícola 1996 - 1997, 
en el cual sólo pudo cosecharse el 96.43 % de la superficie sembrada, por lo cual, de las 1,931.00 
hectáreas sembradas, se cosecharon 1,862.00 de ellas, lo que significa que se perdieron 69.00 
hectáreas. 


Gráfica 456. Superficie total municipal cosechada 
como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 


Porcentaje 
3 
«e 


wo 
[e] 
o 
A 


1995 - 1996 
2006 - 2007 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Me] 
f] 
a) 
MN 

[o] 


Ciclo Agrícola 


Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar al conjunto de datos de la superficie total 
cosechada, muestra en sus resultados que la media aritmética se localiza en las 1,880.29 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 7.17 %, de tal manera que estos resultados señalan 
que la contingencia ocurrida no represento una pérdida de gran magnitud. 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del 
municipio de San Pablo del Monte se presentan en la gráfica 457 como el porcentaje cosechado 
de la superficie sembrada. 


Gráfica 457. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Así, la superficie cosechada se corresponde con la superficie sembrada, de tal manera que esto 
indica que no se registró siniestro alguno que pusiese en riesgo la superficie cosechada, por lo 
que la misma superficie sembrada fue la que se cosechó. 

Bajo este contexto, los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie 
cosechada, siendo igual que la superficie sembrada, vienen a ser los mismos, así, la media 
aritmética se ubica en las 30.63 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 19.87 
%, un valor alto que evidencia las fluctuaciones presentes en los datos de la superficie cosechada 
con maíz cultivado en las áreas de riego del municipio. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie municipal cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio 
de San Pablo del Monte se presentan en la gráfica 458, datos que al igual que en las dos secciones 
anteriores presenta a la superficie cosechada como el porcentaje correspondiente respecto de 
la superficie sembrada. 

La gráfica muestra que únicamente se registró un siniestro en el periodo de tiempo que 
comprende el presente documento, y corresponde al ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se 
cosecho el 96.35 % del total de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, esto 
significa que de las 1,893.00 hectáreas sembradas solo se cosecharon 1,824.00 de ellas, lo que 
implica una pérdida de 69.00 hectáreas, misma cantidad señalada en el apartado de la superficie 
total. 

En tal sentido, las operaciones de la estadística descriptiva básica indican que la media 
aritmética se encuentra en las 1,880.29, hectáreas, con un coeficiente de variación del 7.17 %, 
un valor pequeño resultado de que solo se registró una contingencia de afectación leve. 
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Gráfica 458. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción de maíz obtenida en el municipio de San Pablo del Monte se 
presenta dimensionada en toneladas obtenidas por ciclo agrícola en la gráfica 459, dicha gráfica 
permite señalar que, si bien la superficie sembrada y cosechada con maíz ha permanecido más 
o menos constante, no es posible decir lo mismo de los volúmenes producidos, ya que los datos 
presentados en la gráfica muestran una serie de grandes fluctuaciones que enfatizan la 
heterogeneidad de dichos datos, pero también muestran que los volúmenes producidos se han 
incrementado en el tiempo. 


Gráfica 459. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Los datos que la gráfica incluye señalan que el máximo volumen producido se registra en el ciclo 
agrícola 2013 — 2014, en el cual el volumen cosechado alcanzó las 6,963.40 toneladas, mientras 
que el menor volumen producido corresponde al ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual el volumen 
producido fue de 1,919.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 5,044.40 
toneladas de maíz grano. 
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Los resultados de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se encuentra en las 4,004.03 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 29.30 %, un valor alto que muestra las grandes oscilaciones presentes 
en los datos y que confirman la suposición de heterogeneidad en los volúmenes producidos 
señalada anteriormente. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos totales obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de San Pablo del Monte 
se presentan en la gráfica 460, dimensionados en toneladas por hectárea por cada uno de los 
ciclos agrícolas que integran esta serie de tiempo, dicha gráfica expone los datos de dichos 
rendimientos de manera sinóptica, por lo que es posible constatar que estos no se han generado 
de manera homogénea, mostrando fuertes oscilaciones, sintomáticas de una gran variación 
presente en la serie de tiempo. Aunque por otra parte la línea de tendencia se presenta con 
pendiente positiva y ascendente, por lo que la suposición de rendimientos crecientes en el 
tiempo se encuentra presente. 

Los datos insertos en la gráfica permiten determinar que el ciclo agrícola en el cual se 
registra el máximo rendimiento obtenido con el cultivo de maíz en el municipio corresponde al 
ciclo 2013 - 2014, en el cual el monto obtenido fue de 3.70 toneladas por hectárea, en contraste, 
el menor monto ocurre en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en donde el rendimiento por hectárea 
de maíz fue de 1.03 toneladas, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.67 toneladas por 
hectárea. 


Gráfica 460. Rendimientos municipales de maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a este conjunto de 
datos indican que la media aritmética se ubica en las 2.14 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación de 29.15 %, muy alto, pero que corrobora la suposición de una gran 
variabilidad entre los datos del rendimiento municipal de maíz. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción obtenida con maíz por ciclo agrícola cuando este se cultiva las áreas 
de riego del municipio de San Pablo del Monte se presenta, dimensionada en toneladas, en la 
gráfica 461, dicha gráfica permite visualizar que el volumen producido ha experimentado ciertas 
fluctuaciones alternadas con periodos de crecimiento escalonado. 


Gráfica 461. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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La gráfica también permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor 
volumen corresponde al ciclo 2011 — 2012, en el cual se cosecharon con maíz 134.48 toneladas, 
en contraste el menor volumen cosechado corresponde al ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual 
el volumen producido fue de 62.7 toneladas, de tal manera que la diferencia entre volúmenes es 
de 71.78 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto 
de datos muestran que la media aritmética se encuentra en las 94.88 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 21.54 %, un valor alto que corresponde con la variación esperada 
para un fenómeno biológico como lo es la agricultura y sus procesos que impactan en los 
volúmenes producidos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz producido en las áreas de riego del municipio 
de San Pablo del Monte se muestran en la gráfica 462, la cual consigna dichos rendimientos en 
toneladas por hectárea. Los datos contenidos en dicha gráfica se muestran relativamente 
estables, sin fuertes variaciones, de la misma manera la línea de tendencia es ascendente y 
positiva, por lo que es posible argumentar que los rendimientos se han dado de manera creciente 
en el tiempo. 

Los datos considerados en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se registró el 
máximo rendimiento corresponde al ciclo 2011 — 2012, en el cual dicho rendimiento llegó a las 
4.00 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 
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1998 — 1999, ciclo en el cual el rendimiento por hectárea fue de 2.00 toneladas, de tal manera 
que la diferencia entre el mayor y el menor rendimiento fue de 2.00 tonelada por hectárea. 


Gráfica 462. Rendimientos municipales de maíz 
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Derivado de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto de datos se 
obtiene que la media aritmética se localiza en las 3.12 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 15.07 %, un valor moderado que advierte acerca de la variación implícita entre 
los datos del rendimiento municipal del cereal. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes de la producción obtenida con maíz cultivado en las áreas de temporal del 
municipio de San Pablo del Monte se presentan en la gráfica 463, la cual permite observar que 
dichos volúmenes producidos son muy heterogéneos. No obstante dichas fluctuaciones, los 
volúmenes producidos parecen seguir una tendencia al alza, de tal manera que es posible afirmar 
que estos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 463. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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La gráfica muestra de modo claro que el ciclo agrícola en el cual se obtuvieron los mayores 
rendimientos con maíz en el municipio ocurre en el ciclo 2013 — 2014, en el cual se alcanzó a 
cosechar un volumen 6,845.00 toneladas del cereal, en contraste, el menor volumen se registra 
en el ciclo agrícola 1996 — 1997, ciclo en donde se alcanza a producir un volumen de 1,824.00 
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toneladas de maíz en las áreas de temporal del municipio, siendo la diferencia entre volúmenes 
producidos de 5,021 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar 
esta serie de tiempo indican que la media aritmética se ubica en las 3,909.15 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 29.92 %, un valor muy alto para los volúmenes producidos, lo que 
respalda aquella afirmación hecha que indica la heterogeneidad presente en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos municipales obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se produce en las 
áreas de temporal del municipio de San Pablo del Monte se presentan en la gráfica 464 
dimensionados en toneladas por hectárea. En tal sentido, la gráfica muestra grandes 
fluctuaciones en los valores del rendimiento, por lo cual es posible argumentar que dichos 
rendimientos son muy irregulares, empero, la línea de tendencia que la gráfica ubica, señala que 
esta posee una pendiente ascendente y positiva, por lo cual podemos suponer que los 
rendimientos de maíz se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 464. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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La gráfica también señala que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor rendimiento ocurre 
en el ciclo 2013 — 2014, en el cual los rendimientos alcanzaron las 3.70 toneladas por hectárea, 
mientras que la menor superficie corresponde a los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 - 1998, 
en los cuales el rendimiento por hectárea fue de 1.00 tonelada por hectárea, por lo cual la 
diferencia entre rendimientos de maíz es de 2.70 toneladas por hectárea. 

Derivado de los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar 
esta serie de tiempo, estos señalan que la media aritmética se localiza en las 2.12 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 29.69 %, lo cual contribuye a validad la aseveración 
acerca de la heterogeneidad presente entre los datos del rendimiento por hectárea de maíz en 
el municipio. 


A manera de colofón 

Como conclusión a esta descripción del estado que guarda el cultivo de maíz en el municipio de 
San Pablo del Monte. En tal sentido, la información señala que el 1.63 % de la superficie dedicada 
al cultivo del maíz se realiza en las áreas de riego, por lo cual el 98.37 % remanente se ubica en 
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las áreas de temporal, de tal manera que, si bien dicha área irrigada es mínima, sus aportes al 
rendimiento obtenido con el cereal no lo son, promediando 3.12 toneladas por hectárea del 
mismo. 

Por otra parte, la importancia relativa que los campesinos del área le conceden al maíz 
puede verse reflejada en la superficie sembrada con el cereal, de tal manera que este cultivo 
abarca el 30 % de la extensión territorial del municipio, esto impele a indagar acerca de aquellos 
usos que se le están dando al suelo, ya sea que se encuentre cambiando de vocación de agrícola 
a urbano, o que dichas áreas dedicadas a la agricultura, y especificamente al cultivo del maíz, se 
encuentren cediendo el espacio a otros cultivos más rentables. 

Asimismo, la estabilidad en la superficie dedicada al maíz cuando este se cultiva en la 
zona de temporal también viene a representar una oportunidad de investigación acerca de las 
razones de dichas decisiones puestas en marcha por los campesinos del municipio, ya que al igual 
a lo que sucede a escala estatal, la superficie dedicada al maíz experimento una contracción, la 
cual al parecer se detuvo al final del periodo de tiempo considerado en este documento, pero se 
desconoce si dicha reducción continua, se ha detenido, se ha invertido, o expandido el cultivo de 
maíz en las áreas agrícolas del municipio de San Pablo del Monte. 


Municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdenas 

El municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdena se encuentra ubicado en la parte poniente del 
estado de Tlaxcala, una de las características del municipio es su fisiografía, la cual se encuentra 
conformada por áreas planas y pendientes que van de fuertes a moderadas, Sanctorum de Lázaro 
Cárdenas es un municipio rural que económicamente se ha diversificado, empero su economía 
es de base agrícola. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) señala que el municipio de Sanctorum de 
Lázaro Cárdenas ocupa 10,038.70 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de 
Tlaxcala*%. En este sentido, dicha superficie se transformó de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019* ocupó 1,686.25 
hectáreas, lo que equivale al 16.80 % de la superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, resulta que la 
extensión territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 
207.63 hectáreas del total municipal, lo que representa el 2.07 % de la superficie que se 
encuentra ocupada por dicho cultivo, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal 
ocupada con maíz asciende, en promedio, a 1,478.62 hectáreas, esto representa que el 14.73 % 
del total de la superficie municipal que se dedica al maíz. 

Una suposición acerca del hecho de que la superficie sembrada con maíz es muy reducida 
es aquella inherente a los recursos y su abundancia relativa, de tal manera que el municipio se 
encuentra en una zona con una reducida dotación de aquellos recursos necesarios para la 


2 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
22 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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producción de maíz, pero no lo es para la producción de trigo y cebada, cuyos requerimientos 
climáticos y edáficos son menores, por lo cual consideramos que el resto de la superficie se 
encuentra sembrada con estos cereales de grano pequeño. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Los datos de la superficie municipal sembrada con maíz en el municipio de Sanctorum de Lázaro 
Cárdenas se presentan en la gráfica 465, la cual muestra que los datos de dicha superficie se 
distribuyen en el tiempo de manera irregular, advirtiéndose al inicio un descenso en la superficie 
sembrada, para después emerger de manera intempestiva y descender de la misma manera, 
para enseguida ascender de manera escalonada, descender y finalmente ascender de manera 
desordenada y descender de la misma manera. 


Gráfica 465. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Los datos que se exponen en dicha gráfica nos permiten determinar que el ciclo agrícola en el 
cual se sembró la mayor extensión municipal con maíz se registra en el ciclo agrícola 1998 - 1999, 
en el cual se sembraron 3,591.00 hectáreas, en contraste, el ciclo agrícola en el cual se sembró 
con maíz la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, ciclo en donde se 
sembraron 370.00 hectáreas, lo cual representa una diferencia entre superficies de 3,221.00 
hectáreas. 

La gran diferencia entre superficies nos advierte de la presencia de una gran varianza 
presente entre los datos, así, las operaciones estadísticas aplicadas señalan que la media 
aritmética se ubica en las 1,686.25 hectáreas, con un coeficiente de variación de 41.60 %, un 
valor muy alto, pero de cierta manera esperado dada la gran dispersión de los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La grafica 466 presenta los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas bajo riego del 
municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdenas, gráfica que, al igual que la anterior, muestra una 
distribución que se caracteriza por ser heterogénea, con grandes fluctuaciones entre ciclos 
agrícolas, pero que permiten percibir la presencia de ciclos escalonados de ascenso y descenso 
de los valores contenidos en los datos que integran la gráfica. 


434 


Gráfica 466. Superficie municipal sembrada con maíz 
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La gráfica permite ubicar al ciclo agrícola en el cual se sembró con maíz la mayor cantidad de 
hectáreas, siendo éste el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual se sembraron 500.00 hectáreas 
bajo riego con el cereal, entre tanto que la menor superficie sembrada con maíz en este régimen 
hídrico corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se sembraron con maíz bajo riego 
20.00 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas superficies de 480.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie 
de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 207.63 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 67.45 %, un valor muy alto, aunque ya previsto dada la gran dispersión 
observada en la distribución de los valores contenidos en los datos en el periodo de tiempo que 
comprende este documento. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie sembrada con maíz en temporal en el municipio de Sanctorum de Lázaro 
Cárdenas, la gráfica 467 muestra como los valores insertos en esta serie de tiempo se distribuyen 
de manera heterogénea, de tal manera que se presentan de modo fluctuante. 


Gráfica 467. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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La gráfica señala que la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal se 
registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual se sembraron 3,450.00 hectáreas con el 
cereal, en contraste, la menor superficie sembrada con maíz corresponde al ciclo agrícola 2012 
- 2013, en el cual se sembraron 350.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 
3,100.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 1,478.62 hectáreas sembradas con maíz en temporal, 
con un coeficiente de variación del 47.34 %, muy alto, pero que expone las grandes dispersiones 
presentes en los datos de la superficie sembrada. 

Como colofón a estos apartados que tratan acerca del régimen hídrico, es pertinente 
señalar que en el ciclo agrícola 2001 — 2002, la superficie sembrada con maíz en temporal fue 
menor que aquella sembrada bajo riego, esto de acuerdo a los datos del SIAP — SADER, que 
señalan que la superficie sembrada en temporal fue de 475.00 hectáreas, mientras que la 
superficie sembrada con maíz bajo riego fue de 500.00 hectáreas, siendo la diferencia de 25.00 
hectáreas. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Sanctorum de Lázaro 
Cárdenas se presenta a continuación, en la gráfica 468, la cual es presentada como el porcentaje 
de la superficie sembrada, lo anterior con el objeto de detectar la ocurrencia de algún siniestro 
que, al afectar la superficie sembrada, reduzca la superficie cosechada. 


Gráfica 468. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Lo anterior implica que en caso de que no haya ocurrido algún siniestro, entonces ambas 
superficies deben coincidir en el 100 %, en tanto que la ocurrencia de alguna contingencia se 
verá reflejada como un valor menor al 100 %. 

La grafica consigna la ocurrencia de 10 siniestros, de los cuales seis ocurrieron en los 
primeros ciclos agrícolas del periodo que comprende este documento, si bien estas primeras 
contingencias fueron las más severas, el ciclo agrícola 2001 — 2002 se destaca por su intensidad, 
ya que únicamente permitió cosechar el 51.28 % de la superficie sembrada, dicho porcentaje 
expresado en términos absolutos representa que, de las 975.00 hectáreas sembradas, 
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únicamente se hayan cosechado 500.00 de ellas, por lo que la pérdida es de 475.00 hectáreas. 
Adicional a lo anterior resulta poco alentador el dar cuenta de que de los 25 ciclos agrícolas que 
se consideran en este municipio, en 10 de ellos se hayas registrado la ocurrencia de un siniestro, 
por lo que el riesgo que conlleva el cultivo del maíz en este municipio es grande. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos de la 
superficie total cosechada, estas muestran que la media aritmética se localiza en las 1,534.06 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 36.25 %, un valor muy grande, pero debido a las 
grandes dispersiones en los datos observadas en la gráfica correspondiente, son valores 
esperados. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Para abordar este ítem referente a la superficie cosechada con maíz en las áreas de riego del 
municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdenas, se procedió a obtener el porcentaje de la superficie 
cosechada como porcentaje de la superficie sembrada, dichos valores se presentan en la gráfica 
469 y tal como se procedió con la superficie total cosechada, cualquier valor inferior al 100 % 
indica la ocurrencia de un siniestro que afectó a la superficie sembrada y redujo la superficie 
cosechada. 


Gráfica 469. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica 469 señala que la superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de 
Sanctorum de Lázaro Cárdenas no registraron siniestro alguno, por lo cual la superficie que se 
sembró es igual a la superficie que se cosechó. 

De la misma manera las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a esta serie 
de tiempo se corresponden con aquellas obtenidas para la superficie sembrada con maíz bajo 
riego, esto es: la media aritmética, localizada en las 207.63 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 67.45 %, el cual, de igual manera que para la superficie sembrada 
con maíz bajo riego, un valor muy alto. 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Para abordar la presente sección correspondiente a la superficie cosechada con maíz en el 
municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdenas se recurrió al proceso anterior de presentarlo como 
un porcentaje de la superficie sembrada, de tal manera que cuando se presente un valor 
diferente sea posible asumir la ocurrencia de un siniestro, en tanto que la presencia del valor 100 
% significa que no se presentó ningún siniestro y que la superficie cosechada es el equivalente a 
la superficie sembrada, los valores resultantes de tal proceso se presentan en la gráfica 470. 


Gráfica 470. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La gráfica 470 muestra de manera sinóptica los resultados de dicho proceso. Sin embargo, debido 
a que en la superficie cosechada total los resultados de la superficie cosechada bajo riego pueden 
enmascarar los resultados de la superficie cosechada en temporal, esto se observa cuando se 
presentan los valores aislados de la superficie cosechada en temporal, estos se muestran de la 
manera en la cual se encuentran. 

Así, la gráfica señala grandes oscilaciones en los valores de la superficie cosechada con 
maíz en condiciones de temporal, siendo estos tan extremos que el valor correspondiente al ciclo 
agrícola 2001 — 2002 señala una pérdida total, de tal manera que el valor para dicho ciclo es cero, 
pues no se registró hectárea cosechada alguna, lo cual expresa los grandes riesgos que el cultivo 
de maíz trae consigo y explica de alguna manera la escueta superficie dedicada al cultivo del 
cereal en este municipio. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar los datos de la superficie 
cosechada con maíz en condiciones de temporal indican que la media aritmética se encuentra 
en las 1,326.43 hectáreas, con un coeficiente de variación del 41.53 %, un valor el cual, dadas las 
grandes variaciones presentes en los datos, es apropiado. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

La gráfica 471 contiene los valores del volumen total de la producción de maíz en el municipio 
de Sanctorum de Lázaro Cárdenas, de tal manera que es posible visualizar que el volumen de la 
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producción se asemeja a la superficie total sembrada con maíz, dadas las grandes fluctuaciones 
presentes entre los datos. 

Así, la gráfica da cuenta de que el ciclo en el cual se alcanzó el máximo volumen 
producido con maíz en el municipio corresponde al ciclo agrícola 2006 — 2007, ciclo en el cual el 
volumen de la producción fue de 6,231.10 toneladas, pero, por otra parte, el menor volumen 
producido corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se cosecharon con maíz grano 
965.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 5,266.10 toneladas, lo que significa 
que los datos presentan una gran dispersión entre ellos. 


Gráfica 471. Volumen total de la producción de maíz 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo señalan que la 
media aritmética se localiza en las 3,739.07 toneladas, con un coeficiente de variación del 41.51 
%, el cual, dadas las grandes oscilaciones presentes en los datos, es un valor esperado, muy alto, 
pero esperado. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Sanctorum de Lázaro 
Cárdenas se presenta en la gráfica 472, dimensionados en toneladas por hectárea producidos 
por ciclo agrícola. Al respecto la gráfica muestra la presencia de grandes fluctuaciones entre los 
datos que la integran, por lo que dichos rendimientos son muy heterogéneos, pero la línea de 
tendencia se muestra ligeramente ascendente y con pendiente positiva, por lo cual es posible 
argumentar que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

La grafica señala que los rendimientos máximos alcanzados en el municipio con el cultivo 
de maíz corresponden al ciclo agrícola 2011 — 2012, ciclo en el cual se alcanzó un rendimiento de 
3.72 toneladas por hectárea, en tanto que el menor rendimiento corresponde al anterior ciclo 
agrícola 2010 - 2011, en el cual se alcanzó un rendimiento de 0.59 toneladas por hectárea, siendo 
la diferencia entre rendimientos de 3.13 toneladas por hectárea. 

Consideramos que aquí es pertinente señalar que la superficie cosechada con maíz en 
temporal en el ciclo agrícola 2001 — 2002 fue cero, empero aquí se consigna un rendimiento de 
3.20 toneladas por hectárea, de tal manera que dichos rendimientos fueron contrastados con 
los rendimientos obtenidos en las áreas de riego y, en efecto, dicho valor corresponde a ese 
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rendimiento, cuando dicho valor total debería ser 1.6, esto para que sea considerado por el 
lector. 


Gráfica 472. Rendimientos municipales de maíz 
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Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar esta serie 
de tiempo señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.91 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 25.38 %, un valor alto que ilustra la dispersión de los valores 
correspondientes al rendimiento. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La gráfica 473 consigna los datos referentes a los volúmenes producidos con maíz por ciclo 
agrícola en el municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdenas y dichos volúmenes se encuentran 
expresados en toneladas. 


Gráfica 473. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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La gráfica despliega los valores de los volúmenes producidos y permite visualizar que estos no se 
han distribuido en el tiempo de manera homogénea, dados los grandes altibajos presentes en la 
gráfica. 
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Los volúmenes marcados en la gráfica permiten indicar que el volumen municipal 
máximo obtenido con el cultivo de maíz bajo riego se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en 
el cual se cosecharon con maíz grano 1,600.00 toneladas, mientras que el menor volumen 
producido corresponde al ciclo agrícola 1996 — 1997, ciclo en el cual se produjeron 59.00 
toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 1,541.00 toneladas de maíz. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas utilizadas para 
caracterizar esta serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se ubica en las 623.09 
toneladas, con un coeficiente de variación del 73.27 %, un valor que sobrepasa lo esperado, pero 
que, dadas las enormes dispersiones existentes en los datos, es pertinente. 


Rendimientos de maíz bajo riego 

Los rendimientos municipales se muestran en la gráfica 474, la cual despliega los valores de dicho 
ítem en toneladas por hectárea. La gráfica despliega los valores, los cuales se distribuyen en el 
tiempo de manera muy heterogénea. Sin embargo, a pesar de dichas variaciones implícitas en 
los datos, la línea de tendencia se presenta con una pendiente ligeramente ascendente y 
positiva, por lo que los incrementos del rendimiento, si bien se han dado, pero de manera muy 
sucinta. 


Gráfica 474. Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
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La gráfica indica que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el máximo rendimiento corresponde al 
ciclo 2011 — 2012, en el cual el rendimiento logrado fue de un monto de 4.56 toneladas por 
hectárea, mientras que el rendimiento mínimo ocurre en el anterior ciclo agrícola 2010 -— 2011, 
en el cual se alcanzó un rendimiento de 1.01 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 3.55 toneladas por hectárea. 

Derivado de las operaciones de la estadística descriptiva básica aplicadas a esta serie de 
datos, los resultados muestran que la media aritmética se ubica en las 2.91 tonelada por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 25.38 %, un valor muy alto que exponen las grandes 
fluctuaciones presentes entre los datos que integran esta serie de tiempo. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción de maíz cultivado en las áreas de temporal del municipio de 
Sanctorum de Lázaro Cárdenas se presenta en la gráfica 475, la cual señala las grandes 


441 


dispersiones que experimentan los datos a través del tiempo, siendo evidentes dichas 
oscilaciones desplegadas en la gráfica de marras, de tal manera que los volúmenes producidos 
son muy irregulares. 


Gráfica 475. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se registró el máximo 
volumen producido con maíz en las áreas de temporal corresponde al ciclo 1995 - 1996, en el 
cual se cosecharon 5,698.00 toneladas del cereal, mientras que el menor volumen producido se 
verifica en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual el volumen producido fue de 905 toneladas, 
mientras que en el ciclo agrícola 2001 — 2002 se detecta una pérdida total, entonces el volumen 
producido es igual a cero, por lo que la diferencia entre el volumen máximo y mínimo es de 
4793.00 toneladas de maíz. 

Las operaciones estadísticas básicas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se ubica en las 3,115.97 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 46.47 %, un valor muy grande, pero debido a la gran dispersión que muestran los 
datos del volumen producido, un valor esperado. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Con relación a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdenas, estos se exponen la gráfica 476, la cual permite 
visualizar la heterogeneidad de dichos rendimientos, aunque al referirnos a la línea de tendencia 
también es posible observar que ésta presenta una pendiente ascendente y positiva, lo cual nos 
permite emitir la suposición de que los rendimientos del cultivo de maíz en temporal se han 
incrementado en el tiempo. 

Derivado de los datos presentados en la gráfica se puede establecer que el ciclo agrícola 
en el cual se alcanzó el máximo rendimiento se registra en el ciclo 2011 — 2012, en el cual se 
alcanza un monto de 3.58 toneladas por hectárea, mientras que el rendimiento más bajo, 
independiente del ciclo agrícola en donde se experimentó una pérdida total, corresponde al ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en el cual se obtuvo un rendimiento de 0.57 toneladas por hectárea, de tal 
manera que la diferencia entre rendimientos es de 3.01 toneladas por hectárea. 
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Gráfica 476. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.31 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 33.62 %, un valor alto, pero dadas las grandes dispersiones existentes 
en los datos es un valor adecuado. 


A manera de colofón 

Como conclusión a esta sección es plausible señalar que el municipio de Sanctorum dedica una 
superficie muy pequeña al cultivo del maíz, inicialmente es posible pensar que debido a la 
pobreza de sus recursos naturales y en cuanto a los requerimientos edáficos del maíz, dada la 
eclosión de tepetates, suelos delgados y fuertes pendientes en algunas áreas, es por ello que los 
campesinos de dicho municipio prefieran sembrar otros cereales que se desarrollan bien en 
áreas de recursos naturales escasos y resistentes a las bajas temperaturas, tales como el trigo y 
la cebada, esta última que posee la ventaja de tener un mercado cerca en la procesadora de 
cebada ubicada en Calpulalpan, lo cual permite al campesino sembrar cebada, venderla y 
posteriormente comprar maíz para su consumo, sin embargo, los datos recopilados en esta 
sección nos permiten incorporar otras suposiciones, tales como aquella que hace referencia a la 
exposición del cultivo del maíz, principalmente de aquel sembrado en temporal, a la ocurrencia 
de siniestros, en este caso de índole climatológica, principalmente heladas, dado que el área que 
ocupa el municipio se encuentra en una zona agroclimática de periodo de crecimiento corto 
limitado por heladas tempranas, lo que aunado a la pobreza insular hace que la producción de 
maíz en este municipio sea de alto riesgo, lo que merece una investigación acerca del proceso 
productivo del maíz y sus impactos en la seguridad alimentaria de las unidades domésticas 
campesinas del municipio. 


Municipio de Santa Ana Nopalucan 

El municipio de Santa Ana Nopalucan se localiza al sur del estado, en el valle de Tlaxcala, es uno 
de los municipios de reciente creación, ya que forma parte de los que se reconocieron como tales 
en 1994, cuya base económica se encuentra en la agricultura. 
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En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Santa Ana Nopalucan ocupa 


906.30 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*% 


, para arribar a esta 
cifra se transformaron de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie municipal promedio 
sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019*% ocupó 355.86 hectáreas, lo que equivale al 
39.27 % de la superficie total del municipio. 

Estableciendo una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 116.10 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 12.81 % de la superficie ocupada por el cultivo 
del maíz, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en 
promedio, a 253.35 hectáreas, esto representa el 27.95 % del total de la superficie municipal. 

El municipio de Santa Ana Nopalucan se encuentra en un área afectada por la presencia 
de sales en el suelo, por lo cual suponemos que los volúmenes y rendimientos del cereal sean 
escuetos como resultado de estos procesos de ensalitramiento. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 477 muestra la superficie total sembrada con maíz y su distribución en el tiempo en el 
municipio de Santa Ana Nopalucan, dicha gráfica expone que la superficie sembrada ha 
experimentado una reducción paulatina, la cual inicialmente se dio de manera escalonada, un 
ascenso y un posterior descenso que podríamos calificar de “rápido”, el cual llegó a un punto y 
ahí permanece casi estable, a no ser por pequeñas reducciones que se pueden constatar 
diacrónicamente hasta el final del periodo de tiempo que comprende el presente documento. 


Gráfica 477. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 


Hectáreas Sembradas 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2015 - 2016 


2016 - 2017 
2017 - 2018 


1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


La gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se sembró la mayor cantidad de hectáreas con 
maíz en el municipio ocurre en el ciclo 2001 — 2002, en el cual se sembraron 749.00 hectáreas 
con el cereal, mientras que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2018 — 20109, en el 


100 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
101 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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cual la superficie sembrada asciende a las 204.59 hectáreas, por lo que la diferencia entre 
superficies es de 544.41 hectáreas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a 
este conjunto de datos, se tiene que la media aritmética se localiza en las 355.86 hectáreas 
totales sembradas con maíz, con un coeficiente de variación del 47.54 %, un valor muy alto que 
describe de manera correcta las variaciones presentes en los datos correspondientes al total de 
las hectáreas sembradas con maíz en el municipio. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en el área irrigada del municipio de Santa Ana 
Nopalucan se presentan en la gráfica 478, la cual, con excepción de tres ciclos agrícolas que 
aparecen en la gráfica a manera de “picos”, permanecen en una aparente estabilidad. 


Gráfica 478. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Bajo este contexto, la gráfica señala que la mayor superficie sembrada con maíz en el municipio 
corresponde al ciclo agrícola 1995 -— 1996, en el cual se sembraron 427.00 hectáreas, mientras 
que la menor extensión sembrada con al cereal bajo riego ocurre en el ciclo agrícola 2014-2015, 
en el cual se sembraron 72.77 hectáreas, lo que resulta en 354.23 hectáreas de diferencia entre 
superficies sembradas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para caracterizar 
este conjunto de datos, estos muestran que la media aritmética se ubica en las 116.10 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 87.94 %, un valor muy grande, el cual señala la presencia de 
grandes variaciones presentes entre los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La gráfica 479 presenta los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal 
del municipio de Sanctorum de Lázaro Cárdenas. En tal sentido la distribución temporal de dicha 
variable es similar al patrón de la superficie total, una serie de ciclos agrícola casi estables y 
después el desplome de la superficie sembrada hasta un punto en el cual después parece 
nuevamente estabilizarse y continuar, con algunos picos, hasta el final del periodo. 
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La grafica provee aquella información necesaria para determinar que el ciclo agrícola en 
donde se sembró la mayor superficie sembrada con maíz en temporal corresponde al ciclo 1997 
— 1998, en el cual el área ocupada con maíz llego a las 479.00 hectáreas, mientras que la menor 
superficie ocupada se registra en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en donde se sembraron con maíz 
127.00 hectáreas, por lo que la diferencia entre superficies es de 343.00 hectáreas. 


Gráfica 479. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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El resultado de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de datos 
señala que la media aritmética se presenta en las 253.35 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 48.51 %, un valor si bien alto, pero un poco más coherente, de tal manera que en 
la superficie sembrada bajo condiciones de temporal no existe tanta variación como la registrada 
en las áreas de riego. 

Por otra parte, llama la atención que en el ciclo agrícola 2001 — 2002, la superficie 
sembrada con maíz en temporal, que fue de 377.00 hectáreas, fuese similar a la superficie bajo 
riego sembrada con el cereal, la cual alcanzo las 372.00 hectáreas. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La gráfica 480 hace referencia a la superficie total que ha sido cosechada con maíz en el municipio 
de Santa Ana Nopalucan, la cual se presenta aquí como porcentaje de la superficie sembrada con 
el cereal. 

El propósito de realizar tal acción responde a la necesidad de conocer si en algún punto 
en el tiempo considerado en el presente documento, ha ocurrido algún siniestro que afecte a la 
superficie sembrada y reduzca la superficie cosechada, de tal manera que si el resultado de la 
operación es 100 % significa que las superficies son equivalentes y el cultivo se desarrolló sin los 
problemas que ocasiona la ocurrencia de un siniestro, en cambio, si el resultado es menor a dicho 
valor, entonces dicha cifra muestra la ocurrencia de un siniestro, de tal manera que cuando más 
se acerque a cero, más intenso fue el daño que ocasionó, siendo un porcentaje cero la ocurrencia 
de una pérdida total. 

La gráfica muestra que a lo largo del tiempo que comprende el presente documento se 
han registrado cuatro siniestros con intensidad variable, y de entre ellos destaca aquel ocurrido 
en el ciclo agrícola 2005 — 2006, cuyos efectos hicieron posible que únicamente se cosechara el 
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80.24% de la superficie sembrada, de tal suerte que de las 253.00 hectáreas sembradas se 
cosecharon 203.00 hectáreas, esto es 50.00 hectáreas menos. 


Gráfica 480. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a la superficie total cosechada con maíz 
indican que la media aritmética se ubica en las 348.57 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 46.31 %, un valor muy alto que señala la presencia de una fuerte dispersión en los datos 
contenidos en esta variable. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Para abordar el tema de la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en las áreas bajo 
riego del municipio de Santa Ana Nopalucan, y cuyos datos se presentan en la gráfica 481, es 
necesario señalar que dichos datos mostrados en la gráfica se presentan como porcentaje de la 
superficie sembrada, de tal manera que un valor del 100 % señala que el cultivo se desarrolló sin 
problemas, empero un valor obtenido menor al 100 % indica la ocurrencia de algún evento 
catastrófico que afecto a la superficie sembrada y redujo la superficie cosechada. 


Gráfica 481. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Bajo este contexto, la gráfica expone la ocurrencia de un siniestro, el cual se registró en el ciclo 
agrícola 1995 — 1996 y que sólo permitió cosechar el 23.65 % de la superficie sembrada, lo cual, 
en términos absolutos significa que de las 427.00 hectáreas sembradas, únicamente se 
cosecharon 101.00 de ellas, siendo la pérdida de 326.00 hectáreas. 

En cuanto a los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a 
la superficie cosechada, estos señalan que la media aritmética se encuentra en las 102.52 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 75.80 %, un valor muy grande que señala que la 
superficie cosechada tampoco contiene coherencia, lo cual es típico de los fenómenos biológicos. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del Municipio de Santa Ana Nopalucan 
se despliegan en la gráfica 482 como porcentaje de la superficie sembrada, de tal manera que la 
presencia de un valor del 100% representa la ausencia de un siniestro, mientras que un valor 
menor al 100 implica la ocurrencia de un siniestro que afecto a la superficie sembrada y redujo 
la superficie cosechada. 


Gráfica 482. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Los datos contenidos en la gráfica permiten apreciar la ocurrencia de cuatro siniestros, los cuales 
se han presentado con intensidades diferentes, pero uno de ellos se diferencia debido a que su 
intensidad fue mayor a los demás, se trata del dato contenido en el ciclo agrícola 2005 — 2006, 
cuya ocurrencia únicamente permitió cosechar el 71.75 % de la superficie sembrada con maíz, lo 
que implica que de las 177.00 hectáreas sembradas sólo pudiesen ser cosechadas 127.00 de 
ellas, cuantificándose la pérdida en 50.00 hectáreas. 

Para caracterizar de mejor manera a esta serie de tiempo a los datos de la superficie 
municipal cosechada con maíz en temporal se les aplico algunas operaciones de la estadística 
descriptiva básica, los resultados de esta acción señalan que la media aritmética se localiza en 
las 246.06 hectáreas, con un coeficiente de variación del 49.39 %, un valor muy alto que enfatiza 
las oscilaciones presentes en los datos referentes a este ítem. 
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Volumen total de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

La producción total obtenida con el cultivo de maíz en el municipio de Santa Ana Nopalucan se 
presenta en la gráfica 483, en la cual las magnitudes se encuentran definidas en toneladas de 
maíz grano cosechada por ciclo agrícola. En tal sentido, dicha gráfica permite apreciar la 
ocurrencia de dos ciclos, el primero resulta de un descenso de la curva seguido en un fuerte 
ascenso y el posterior descenso de la misma manera, para luego dar lugar a otro ciclo cuya curva 
comienza a subir suavemente hasta llegar al punto climácico y de ahí decrecer, siendo los datos 
presentados en el presente documento, insuficientes para conocer donde se detiene dicho 
descenso. 


Gráfica 483. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Los datos insertos en la gráfica muestran que el ciclo agrícola en el cual se registró el mayor 
monto cosechado corresponde al ciclo 2000 — 2001, ciclo en el cual el volumen producido alcanzo 
las 2,110.50 toneladas, mientras que el volumen mínimo producido tiene lugar en el ciclo agrícola 
2005 — 2006, en el cual dicho volumen fue de 466.80 toneladas, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 1,643.70 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicada a esta serie de tiempo señalan 
que la media aritmética se ubica en las 817.39 toneladas, con un coeficiente de variación del 
46.88 %, estadísticamente un valor muy grande, pero dadas las fluctuaciones en que suelen 
presentarse los fenómenos biológicos, es adecuada. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los datos inherentes al rendimiento se muestran en la gráfica 484, la cual se despliega en 
toneladas por hectárea obtenidas por ciclo agrícola en el municipio de Santa Ana Nopalucan. 

En la gráfica es posible advertir las grandes fluctuaciones que los rendimientos de maíz 
adoptan a lo largo del periodo de tiempo considerado en este documento, de tal manera que 
estos resultan ser muy heterogéneos. No obstante, la línea de tendencia se muestra con 
pendiente ascendente y positiva, lo que nos permite suponer que los rendimientos se han 
incrementado en el tiempo. 
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Gráfica 484. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica también permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor 
rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual alcanzo un monto de 3.33 
toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1996 
- 1997, en el cual se alcanzó un monto de 1.27 toneladas por hectárea, determinándose una 
diferencia entre rendimientos de 2.05 toneladas por hectárea. 

Los datos que proporciona la aplicación de las operaciones estadísticas básicas útiles 
para caracterizar a la serie de tiempo indican que la media aritmética se localiza en las 2.44 
toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 22.85 %, un valor alto, pero esperado, 
dadas las variaciones observadas en los rendimientos obtenidos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Los volúmenes alcanzados con la producción de maíz en las áreas de riego del municipio de Santa 
Ana Nopalucan se presentan en la gráfica 485 dimensionados en toneladas producidas por ciclo 
agrícola, dicha gráfica evidencia cierta estabilidad, a no ser por la presencia de dos ciclos cuyos 
registros quintuplican los volúmenes alcanzados en los ciclos en donde prevalece la estabilidad 
en los datos. 


Gráfica 485. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 


1200.0 
1000.0 
800.0 
600.0 
400.0 
200.0 
0.0 


Toneladas 


1995 - 1996 
1996 - 1997 
1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 
2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


2010 - 2011 


Ciclo Agrícola 


450 


Así, los datos contenidos en la gráfica ponen en relieve que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo 
el mayor volumen producido se registra en el ciclo 2000 — 2001, en el cual el volumen colectado 
fue de 1,165.50 toneladas, en contraste, el ciclo agrícola en el cual se registró en menor volumen 
producido corresponde al ciclo 1998 — 1999, en donde se produjeron 163.50 toneladas de maíz 
grano, de tal manera que la diferencia entre volúmenes es de 1,002.00 toneladas, dato que 
permite prever una variación muy alta. 

Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas 
básicas a este conjunto de datos, estos indican que la media aritmética se ubica en las 324.99 
toneladas, con un coeficiente de variación del 75.14%, lo cual, como fue anticipado, es un valor 
muy grande que representa la gran dispersión contenida en los datos referentes al volumen de 
la producción que señala que estos no guardan ninguna relación entre sí. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se produce en las áreas de riego 
del municipio de Santa Ana Nopalucan se muestran de manera sinóptica en la gráfica 486. 


Gráfica 486. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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La gráfica muestra unos datos más coherentes, lo que permite suponer que los rendimientos 
obtenidos con el cultivo de maíz bajo riego son más o menos estables, y aunado a esto la línea 
de tendencia se presenta con pendiente ascendente positiva, por lo cual podemos argumentar 
con cierta seguridad que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

Los datos presentes en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvo el rendimiento máximo con maíz producido en condiciones de riego se registra en el ciclo 
2017 — 2018, en donde alcanzo un rendimiento de 4.30 toneladas por hectárea, en contraste, el 
menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se obtuvieron valores 
de este ítem de 2.18 toneladas por hectárea, de tal manera que la diferencia entre rendimientos 
es de 2.12 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 3.20 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 16.73 %, lo que de cierta manera valida la aseveración de la presencia de una 
reducida dispersión, aunque no se encuentra exenta de ella. 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los datos del volumen producido con maíz en las zonas de secano del municipio de Santa Ana 
Nopalucan se muestran en la gráfica 487, la cual despliega dichos valores a lo largo del periodo 
de tiempo considerado en este documento y evidencia la heterogeneidad de dicha distribución 
temporal al observarse las fluctuaciones presentes en los datos, empero, es posible sugerir la 
presencia de dos ciclos, el primero se presenta al inicio con un descenso y el ascenso - descenso 
de otro, hasta llegar al dato mínimo y luego ascender hasta llegar a un pico y descender de 
manera apresurada, siendo insuficientes los datos considerados en el presente documento para 
precisar la continuidad de dicho descenso, o el inicio de un nuevo ciclo. 


Gráfica 487. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Así, los datos que comprende la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor 
volumen producido en estas áreas de secano se registra en el ciclo 1999 — 2000, en el cual se 
alcanza un monto de 963.90 toneladas de maíz grano, antagónicamente el menor volumen 
producido corresponde al ciclo agrícola 2005 — 2006, en el cual dicho volumen producido llegó a 
las 254.00 toneladas, así, la diferencia entre volúmenes es de 709.90 toneladas. 

Posterior a la aplicación de las operaciones estadísticas necesarias para caracterizar a 
esta serie de tiempo, los resultados obtenidos indican que la media aritmética se ubica en las 
492.40 toneladas, con un coeficiente de variación del 44.05 %, un valor alto, aunque esperado, 
dada la dispersión observada en los datos referentes al volumen producido con maíz en las áreas 
de temporal del municipio. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Para la descripción de los rendimientos de maíz alcanzados en las zonas de temporal del 
municipio de Santa Ana Nopalucan, los datos de este ítem se presentan de manera sinóptica en 
la gráfica 488, la cual se encuentra dimensionada en toneladas por hectárea y evidencia la 
presencia de algunas oscilaciones en la distribución en el tiempo de dichos datos, de tal manera 
que es posible señalar que esta distribución no se da de manera regular, por otra parte, la línea 
de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo que permite argumentar que 
los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


452 


Gráfica 488. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Atendiendo a los datos que se muestran en la gráfica es plausible establecer que el ciclo agrícola 
en el cual se alcanzan los mayores rendimientos se registra en el ciclo 2015 — 2016, en el cual se 
registró un rendimiento de 3.00 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento 
corresponde a los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, en los cuales se alcanzó un monto 
de 1.00 tonelada por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.00 toneladas por 
hectárea. 

Como resultado de la aplicación de aquellas operaciones estadísticas básicas para la 
caracterización del conjunto de datos, estos muestran que la media aritmética se encuentra en 
las 2.12 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 25.13 %, un valor alto que 
representa la dispersión observada en la distribución del rendimiento de maíz en temporal 
considerando en este periodo de tiempo. 


A manera de colofón 

Como conclusión al presente acápite se destaca la reducción paulatina de la superficie dedicada 
al maíz, si bien se han logrado incrementos en la productividad del cereal, los cuales de cierto 
modo pueden amortiguar los efectos en la reducción de la extensión territorial, dichos 
incrementos no han podido, en ningún ciclo posterior, igualar los volúmenes producidos 
anteriores al ciclo agrícola 2002 — 2003, de tal manera que se considera necesario conocer los 
procesos de reconversión de cultivos, o el nuevo uso que se le está proporcionando al suelo 
agrícola, pues suponemos que dichos procesos son más redituables que ocupar esa superficie 
con el cultivo de maíz. 


Municipio de Santa Apolonia Teacalco 

El municipio de Santa Apolonia Teacalco se ubica en la parte suroeste del estado de Tlaxcala, se 
encuentra enclavado en el valle de Tlaxcala, su fisiografía se caracteriza por áreas planas y 
pendientes que van de fuertes a moderadas, se trata de un municipio en transición de rural a 
urbano, mientras que su economía es de base eminentemente agrícola. 
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La extensión territorial del municipio, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) señala que el municipio de Santa Apolonia 
Teacalco ocupa 906.30 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*%, 
dicha superficie fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, 
la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 20191% fue de 
240.46 hectáreas, lo que equivale al 26.46 % de la superficie total del municipio. 

Cuando se diferencia la superficie agrícola por régimen hídrico, resulta que la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 105.00 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 11.54 % de la superficie municipal que es 
ocupada por dicho cultivo, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con 
maíz asciende, en promedio, a 135.00 hectáreas, esto significa que el 14.92 % del total de la 


superficie municipal se dedica al maíz. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Para el municipio de Santa Apolonia Teacalco, los datos acerca de la superficie total sembrada 
con maíz se presentan en la gráfica 489. Dichos datos señalan que esta se encuentra 
experimentando una reducción progresiva, dicha reducción coincide con lo que sucede a escala 
estatal y nacional, donde la superficie dedicada al cultivo de maíz se está estrechando, aunque 
si bien esta reducción ha sido compensada en algunos casos con un incremento en la producción 
y la productividad, si es necesario indagar acerca de cuanto se ha compensado por esta vía del 
incremento de la producción y cuanta superficie se ha dedicado a otros usos del suelo, así como 
aquella que ha sufrido procesos de reconversión. 


Gráfica 489. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 


Hectáreas Sembradas 


1995 - 1996 
1996 - 1997 
1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 
2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 


2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


Los datos que expone la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se dedicó la mayor 
superficie municipal al cultivo del maíz se registra en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se 
sembraron 349.00 hectáreas con el cereal, mientras que la menor superficie sembrada 


102 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
103 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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corresponde al ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se sembraron 193.05 hectáreas, lo que 
implica una diferencia entre superficies de 155.95 hectáreas sembradas con maíz. 

Como resultados de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar de mejor 
manera dicha superficie, los resultados muestran que la media aritmética se ubica en las 239.77 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 19.27 %, un valor estadísticamente alto, pero que 
en el presente caso representa adecuadamente la dispersión presente en los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Referente a la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de Santa 
Apolonia Teacalco, los datos se presentan en la gráfica 490, la cual muestra que dicha superficie 
ha experimentado una reducción en algunos ciclos agrícola, de tal manera que dicha superficie 
se incrementa, se mantiene estable un tiempo y posteriormente vuelve a reducirse. 


Gráfica 490. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Ciclo Agrícola 


La gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se registra la mayor superficie sembrada con 
maíz cultivada bajo riego ocurre en el ciclo 1998 — 1999, en el cual se sembraron 141.00 
hectáreas, en contraste, la menor superficie sembrada con el cereal en condiciones de riego se 
registra en el ciclo agrícola 2014-2015, en el cual se sembraron 83.16 hectáreas, lo que significa 
una diferencia entre superficies de 57.84 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a 
esta serie de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 104.59 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 12.30 %, dicho valor, si bien es grande, dado el fenómeno del que se 
trata, podemos considerarlo como moderado, de tal manera que dicha superficie sembrada no 
ha experimentado variaciones de consideración. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie municipal sembrada con maíz en las zonas de temporal del municipio 
de Santa Apolonia Teacalco, los datos de dicha distribución se presentan en la gráfica 491, la cual 
muestra la reducción en la superficie de una manera más dramática, si bien en la gráfica total 
dichos datos se encontraban amortiguados por la consideración de aquellos datos de la 
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superficie bajo riego, solo que ahora, al presentar únicamente los datos de la superficie 
sembrada en condiciones de temporal, damos cuenta real de la magnitud de la reducción en la 
superficie dedicada al cultivo del cereal en el municipio. Así, la gráfica señala el descenso 
escalonado de la superficie sembrada con maíz en el municipio, de tal manera que posterior al 
descenso dicha superficie se estabiliza y al final del ciclo se observa otro descenso, el cual, dada 
la temporalidad considerada en este documento, no permite conocer si dicha reducción 
continua, se ha estabilizado, o en el mejor de los casos, dicha superficie se ha incrementado. 


Gráfica 491. Superficie municipal sembrada con maíz 
en temporal 
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Ciclo Agrícola 


Los datos contenidos en la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz se registra 
en el ciclo agrícola 1996 — 1997, ciclo en el cual se sembraron con maíz en temporal 232.00 
hectáreas, en tanto que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2018 — 2019, 
en el cual se sembraron 101.00 hectáreas con el cereal, por lo cual la diferencia entre superficies 
es de 131.00 hectáreas. 

Derivado de la aplicación de las estadísticas descriptivas básicas a este conjunto de datos 
se observa que la media aritmética se encuentra en las 135.18 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 29.50 %, un coeficiente alto que permite entrever la gran dispersión presente en 
los datos que componen esta serie de tiempo. 

La gráfica 492 se genera a partir de la comparación entre la superficie sembrada con maíz 
bajo riego y aquella sembrada en condiciones de temporal, el resultado de dicha comparación 
muestra que los primeros seis ciclos agrícolas ambas superficies mantenían magnitudes 
diferentes, pero a partir del séptimo ciclo dichas superficies se equiparan, y continúan de esa 
manera a lo largo de nueve ciclos, donde posteriormente la superficie sembrada con maíz en 
temporal crece en cuanto a la superficie, empero dicha diferencia en ningún caso rebasa las 
30.00 hectáreas. 

Otra cuestión que es posible resaltar de la citada gráfica es la intensidad del descenso en 
la superficie sembrada con maíz en ambas superficies, esto a partir de la pendiente que la línea 
de tendencia señala, de tal manera que la pendiente para la superficie sembrada en temporal es 
mucho más pronunciada que aquella trazada para la superficie bajo riego, lo cual muestra la 
velocidad de la reducción en la superficie sembrada con maíz. 
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Gráfica 492. Superficie sembrada por régimen hídrico 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Santa Apolonia Teacalco 
se muestran de manera sinóptica en la gráfica 493 y se presenta como el porcentaje de la 
superficie sembrada, lo anterior con el propósito de detectar la ocurrencia de algún siniestro, el 
cual, al afectar la superficie sembrada, reduzca la superficie cosechada. 

Esto implica que cuando la superficie cosechada sea del 100 % implica que no se registró 
contingencia alguna, pero si dicho porcentaje es menor que 100 significa que algún siniestro tuvo 
lugar en ese ciclo agrícola, afectando la superficie sembrada y reduciendo la superficie 
cosechada. 


Gráfica 493. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Los datos que despliega la gráfica señalan la ocurrencia de cinco eventos catastróficos, de los 
cuales el más severo fue aquel registrado en el ciclo agrícola 1999 — 2000, el cual solo permitió 
cosechar el 44.65 % de la superficie sembrada, esto, en términos absolutos significa que de las 
271.00 hectáreas sembradas, únicamente fue posible cosechar 121.00 de ellas, lo que indica una 
pérdida de 150.00 hectáreas. 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada muestran que la media aritmética se localiza en las 226.98 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 23.12 %, un valor alto que refleja la dispersión presente en los datos 
de la superficie cosechada. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie municipal son presentados en la gráfica 494 como el porcentaje de la 

superficie sembrada que fue cosechada, tal como se procedió en la sección anterior, donde un 

resultado del 100 % implica que no hubo perdidas, en tanto que el hecho de encontrar un valor 

menor de 100 % representa una pérdida y el porcentaje, en este caso, cuantifica la pérdida. 
Para el caso de la superficie cosechada con maíz en el municipio de Santa Apolonia 

Teacalco, la gráfica muestra una línea asintótica al eje horizontal fijada en el valor de 100 % de 

tal manera que no se presentó ninguna afectación y señala que la superficie cosechada fue la 

misma superficie que fue sembrada en el ciclo agrícola de referencia. 


Gráfica 494. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a 
los datos de la superficie cosechada con maíz bajo riego, tal vez sea baladí presentarlos y reiterar 
que son los mismos valores obtenidos para la superficie sembrada. No obstante, consideramos 
necesario hacerlo, de tal manera que la media aritmética se ubica en las 104.59 hectáreas 
cosechadas, con un coeficiente de variación del 12.30 %, un valor alto, aunque para el fenómeno 
biológico que se intenta caracterizar puede considerarse como moderado. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Inherente a la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en las áreas de temporal del 
municipio de Santa Apolonia Teacalco es pertinente señalar que los datos se procesaron de igual 
manera que para los dos casos anteriores, de tal manera que se presentan los porcentajes 
cosechados de la superficie sembrada por ciclo agrícola en la gráfica 495. 
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Gráfica 495. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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El proceso resulta en mostrar que cualquier valor menor al 100 % implica una pérdida imputable 
a la ocurrencia de algún fenómeno biológico, climático o antropoinducido. En tal sentido, la 
gráfica muestra la ocurrencia de cinco contingencias, siendo la más severa aquella ocurrida en el 
ciclo agrícola 1999 — 2000, ciclo en el cual únicamente se cosechó el 7.41 % de la superficie 
sembrada, esto indica que de las 162.00 hectáreas sembradas solo pudieron ser cosechadas 
12.00 de ellas, por lo que la superficie perdida en ese ciclo fue de 150.00 hectáreas. Aquí es 
necesario recordar que, si bien es posible detectar la superficie perdida en la gráfica 
correspondiente a la superficie total municipal cosechada, aunque esta generalmente enmascara 
el efecto real del evento catastrófico al considerar los dos tipos de regímenes hídricos, sin 
embargo, al desglosarse de manera individual es cuando los verdaderos valores emergen 
mostrando la magnitud del daño cuando este se presenta. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas al conjunto de datos de la 
superficie cosechada muestran que la media aritmética se encuentra en las 122.39 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 38.38 %, un valor alto en consonancia con las grandes 
dispersiones expresadas en los datos que componen esta serie de tiempo referente a la 
superficie cosechada con maíz en temporal. 


Volumen total de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen total de la producción municipal de maíz 

La gráfica 496 presenta los valores del volumen total producido con maíz en el municipio de 
Santa Apolonia Teacalco, estos valores se encuentran dimensionados en toneladas obtenidas por 
ciclo agrícola. A respecto, dicha gráfica muestra que los valores no guardan ninguna uniformidad, 
sino más bien está compuesta por una gran serie de fluctuaciones, las cuales, dado que se trata 
de un fenómeno biológico son, hasta cierto punto, esperadas. 

Así, dicha gráfica permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el volumen 
máximo se registra en el ciclo 2000 — 2001, en el cual el volumen producido alcanzo la cifra de 
863.00 toneladas de maíz, mientras que el ciclo agrícola en el cual se verifica el menor volumen 
producido corresponde al ciclo anterior, o sea al ciclo 1999 — 2000, en el cual el volumen 
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cosechado fue de 341.30 toneladas de maíz, siendo la diferencia entre volúmenes producidos de 
521.70 toneladas. 


Gráfica 496. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas necesarias para la caracterización 
de la superficie municipal cosechada con maíz en el municipio de Santa Apolonia Teacalco, dichos 
resultados muestran que la media aritmética se encuentra en las 573.08 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 20.67 %, un valor alto, el cual representa bien las fluctuaciones 
presentes en los datos referentes a la superficie cosechada. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos de maíz obtenidos en el municipio de Santa Apolonia Teacalco se presentan en 
la gráfica 497, dimensionados en toneladas por hectárea por cada uno de los ciclos agrícolas que 
integran esta serie de tiempo. La gráfica señala que dichos rendimientos son muy heterogéneos, 
dadas las grandes fluctuaciones presentes en los datos. No obstante, la línea de tendencia se 
muestra con pendiente ascendente y positiva, por lo que podemos argumentar que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 497. Rendimientos municipales de maíz 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se registró el máximo 
rendimiento ocurre en el ciclo 2010 — 2011, en el cual el rendimiento obtenido fue de 3.36 
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toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1996 
- 1997, en el cual dicho ítem alcanzo un valor de 1.51 toneladas por hectárea, por lo que la 
diferencia entre rendimientos fue de 1.85 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas básicas utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo, 
entre sus resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.58. toneladas por 
hectárea de maíz, con un coeficiente de variación del 18.95 %, un coeficiente estadísticamente 
alto, pero considerado como moderado para el presente caso en el cual es difícil ejercer control 
alguno sobre ciertas variables intrínsecas del proceso productivo. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La gráfica 498 despliega los datos de la producción municipal de maíz cuando este es cultivado 
en las áreas de riego del municipio de Santa Apolonia Teacalco, dicha gráfica muestra que los 
valores de los volúmenes producidos no son regulares, de tal manera que dicha gráfica, a pesar 
de observar ciertas fluctuaciones, también muestra cierta regularidad en los ciclos que 
comprende. 


Gráfica 498. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Los datos mostrados en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó 
el máximo volumen producido corresponde al ciclo 2010 — 2011, en el cual se produjeron 436.00 
toneladas de maíz, en tanto que el menor volumen cosechado se registra en el ciclo agrícola 2001 
- 2002, en donde se alcanzó un volumen producido de 243.60 toneladas de maíz, de tal manera 
que la diferencia entre volúmenes es de 192.40 toneladas. 

Al aplicar las operaciones estadísticas básica para caracterizar al rendimiento se obtuvo 
como resultado que la media aritmética se encuentra en las 325.31 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 12.27 %, un valor moderado cuando se considera la naturaleza 
del fenómeno que se está caracterizando. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz producido en las áreas de riego del municipio 
de Santa Apolonia Teacalco se muestran de manera sinóptica en la gráfica 499, la cual permite 


461 


ver que dichos valores del ítem se distribuyen de maneta un poco más regular en el tiempo, si 
bien es posible ubicar algunos picos, el rendimiento es un poco más homogéneo, 
adicionalmente, la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva y ascendente, lo cual 
permite suponer que dicho rendimiento se ha incrementado en el tiempo. 


Gráfica 499. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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Los datos contenidos en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se registró 
el máximo rendimiento corresponde al ciclo 2010 — 2011, en el cual se obtuvieron 4.00 toneladas 
por hectárea, en contraste, el rendimiento mínimo se ubica en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en 
el cual se registró un rendimiento de 2.20 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 1.80 toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas necesarias para caracterizar 
cuantitativamente al rendimiento, los resultados señalan que la media aritmética se encuentra 
en las 3.14 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 14.92 %, un valor alto que 
determina que en el conjunto de datos se encuentra entre ellos una dispersión moderada. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz cultivado en las áreas de temporal del municipio de Santa 
Apolonia Teacalco se presenta en la gráfica 500, la cual se encuentra dimensionada en toneladas 
producidas por ciclo agrícola, esta gráfica muestra que dichos volúmenes no se han producido 
de manera homogénea, sino que dicho proceso se encuentra caracterizado por una serie de 
altibajos, los cuales a pesar de dichas fluctuaciones muestran que los volúmenes siguen una 
tendencia creciente en el tiempo. 

Los datos mostrados en la gráfica permiten visualizar que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvo el mayor volumen producido ocurre en el ciclo 2000 — 2001, ciclo en el cual se produjeron 
con maíz 467.50 toneladas, pero, por otra parte, el menor volumen producido corresponde al 
ciclo agrícola anterior, el ciclo 1999 — 2000, en el cual únicamente se lograron cosechar 25.20 
toneladas del cereal, siendo la diferencia entre volúmenes de 442.30 toneladas, una diferencia 
muy grande, por lo que la dispersión de los datos es de igual magnitud. 
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Gráfica 500. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Entre los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos del volumen producido, 
estos señalan que la media aritmética se encuentra en las 247.77 toneladas, con un coeficiente 
de variación 38.76 %, un valor muy grande, pero debido a la gran variabilidad existente entre los 
datos, esperado. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

La grafica 501 muestra los rendimientos de maíz obtenidos cuando este es cultivado en las áreas 
de temporal del municipio de Santa Apolonia Teacalco, esta gráfica señala la presencia de 
grandes fluctuaciones entre los datos que integran la gráfica, pero también permiten advertir 
que los rendimientos se han incrementado con el tiempo, siendo la base para este argumento la 
línea de tendencia que se presenta en la gráfica, de tal modo que la pendiente de dicha línea es 
ascendente y positiva, por lo cual nos atrevemos a enunciar dicha aseveración. 


Gráfica 501. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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La gráfica también permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se han registrado los 
mayores rendimientos corresponden al ciclo 2015 — 2016, en el cual se verifico un rendimiento 
de 3.00 toneladas por hectárea, mientras que los menores rendimientos ocurren en los ciclos 
agrícolas 1996- 1997 y 1997 — 1998, en los cuales el rendimiento registrado fue de 1.00 tonelada 
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de maíz por hectárea cosechada en temporal, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.00 
toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas se 
desprende que la media aritmética se ubica en las 2.09 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 24.24 %, un coeficiente alto que manifiesta la gran dispersión entre 
los datos inherentes al rendimiento de maíz en este municipio. 


A manera de colofón 

Como colofón a lo tratado en esta sección es plausible señalar que la superficie dedicada al maíz 
en el municipio de Santa Apolonia Teacalco se ha contraído paulatinamente, esto en consonancia 
con lo que sucede en un ámbito mayor tal como a escala estatal y nacional. Si bien dicha 
reducción progresiva de la superficie sembrada con maíz en el municipio, se ha compensado con 
un incremento en los rendimientos del cereal. 

Por otra parte, el hecho de cultivar maíz bajo riego en un área similar a la de temporal y 
que dicha área bajo riego haya permanecido sin tantos cambios respecto a la contracción 
registrada en las áreas de temporal, puede revelar una preocupación entre los campesinos por 
asegurar un abasto suficiente y oportuno de maíz para satisfacer sus necesidades relativas al 
grano, por lo que es necesario indagar más al respecto. 


Municipio de Santa Catarina Ayometla 

El municipio de Santa Catarina Ayometla se encuentra ubicado en el sur del estado, en el fértil 
valle de Tlaxcala, este municipio es de reciente creación y su base económica es eminentemente 
agrícola. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) este señala que el municipio de Santa 
Catarina Ayometla ocupa 1,008.20 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de 
Tlaxcala*%. En este sentido, dicha superficie se transformó de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019*% ocupó 414.53 
hectáreas, lo que equivale al 41.12 % de la superficie total del municipio, dicho porcentaje 
expresa la importancia relativa respecto al maíz por parte de los campesinos de la zona. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, resulta que la 
extensión territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 
315.23 hectáreas del total municipal, lo que representa el 31.27 % de la superficie municipal, 
mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, 
a 99.30 hectáreas, esto representa que el 9.85 % del total de la superficie municipal que se dedica 
al maíz. 

Al observar las cifras anteriores, ahora se tomó como base la superficie sembrada con 
maíz para obtener los porcentajes de la superficie por régimen hídrico, los resultados señalan 


104 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
105 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa el 76.05 % de la superficie dedicada al 
maíz, en tanto que la superficie sembrada con maíz en temporal ocupa el 23.95 % remanente, 
de tal manera que el maíz sembrado en las áreas irrigadas del municipio es el que mayor 
extensión territorial posee. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 502 expone los datos de la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Santa 
Catarina Ayometla. En este sentido, la gráfica muestra un descenso escalonado en la superficie 
dedicada al maíz en el municipio, dicho descenso no se encuentra exento de fluctuaciones. 

Los datos que se encuentran incluidos en la gráfica permiten establecer que la mayor 
superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se sembraron 
485.00 hectáreas con el cereal, en contraste, la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 
2017 — 2018, en el cual la superficie sembrada alcanzó las 280.00 hectáreas, lo que implica una 
diferencia de 205.00 hectáreas sembradas con maíz. 


Gráfica 502. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas básicas utilizadas para caracterizar esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se ubica en las 414.53 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 11.03 %, un valor estadísticamente amplio, pero consideramos que para 
caracterizar un fenómeno de esta naturaleza es un valor moderado. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 
La superficie sembrada con maíz bajo riego en el municipio de Santa Catarina Ayometla se 
presenta en la gráfica 503, la cual se encuentra dimensionada en hectáreas, la gráfica muestra 
que la distribución de los datos en el tiempo se da de manera escalonada descendente, de tal 
manera que es visible la contracción en la superficie dedicada al maíz en este régimen hídrico. 
Los datos señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del 
municipio se registra en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se sembraron con maíz bajo riego 
370.00 hectáreas, en contraste, la menor superficie sembrada con el cereal corresponde al ciclo 
agrícola 2014 - 2015, ciclo en el cual se sembraron con maíz 285.39 hectáreas, con una diferencia 
entre superficies de 84.61 hectáreas. 
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Gráfica 503. Superficie municipal sembrada con maíz 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas necesarias para la caracterización 
de esta serie de tiempo, estos indican que la media aritmética se localiza en las 322.44 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 7.61 %, un valor muy cercano al que estadísticamente es 
deseable, lo que indica poca dispersión en los datos que intervienen en esta variable. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En la gráfica 504 se presenta la superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Santa Catarina Ayometla, cuyos datos al ser presentados de esta manera permiten 
visualizar que esta superficie inicialmente muestra una contracción escalonada, para 
posteriormente incrementarse dicha superficie, estabilizarse, descender hasta un punto y 
contraerse nuevamente de manera ralentizada. 


Gráfica 504. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 


140 


pus 
NN 
o 


100 


Hectáreas Sembradas 
om 
o 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2015 - 2016 


2016 - 2017 
2017 - 2018 


2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2018 - 2019 


2001 - 2002 
2002 - 2003 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2014 - 2015 


a] 
¡[o] 
oo 
A A 

oa 
mn 
[Ho] 
oo 
ISS] 


Ciclo Agrícola 


De igual manera la gráfica nos permite conocer cuál es el ciclo agrícola en donde se registró la 
mayor superficie sembrada con maíz en temporal, el cual corresponde a los ciclos consecutivos 
que van desde el 2002 hasta el 2006, todos ellos con 138 hectáreas, en contraste, el ciclo agrícola 
en el cual se registra la menor superficie sembrada ocurre en el ciclo 2014 — 2015, en el cual el 
número de hectáreas fue de 74.66, de tal manera que la diferencia entre superficies es de 63.34 
hectáreas. 
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Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas que contribuyen a la 
caracterización de este conjunto de datos muestran que la media aritmética se ubica en las 99.30 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 20.97 %, lo cual nos permite dimensionas la 
dispersión presente entre los datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Santa Catarina Ayometla se presenta 
en la gráfica 505. La gráfica presenta dichos valores como el porcentaje de la superficie 
cosechada con respecto de la superficie sembrada, de tal manera que cuando se muestra un 100 
%, indica que la superficie sembrada no registró el efecto de la presencia de agente alguno que 
pusiera en riesgo la cosecha, siendo estos agentes las contingencias que desemboquen en 
desastre alguno, los cuales pueden ser de naturaleza biológica, climática o antropoinducida, los 
cuales, en caso de registrarse su acción, esta se vería reflejada en una reducción del porcentaje 
en la superficie cosechada con respecto a la sembrada. 


Gráfica 505. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Para el caso del municipio de Santa Catarina Ayometla, los datos señalan que la superficie 
cosechada corresponde con la superficie sembrada, de tal manera que los datos del porcentaje 
cosechado con respecto del sembrado son del 100 %, siendo esto indicativo de que no se registró 
la ocurrencia de alguna contingencia que afectara la superficie sembrada y esto resulte en una 
pérdida que redujese la superficie cosechada con maíz en el municipio. 

En función a que la superficie cosechada es la misma que la superficie sembrada, los 
resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo también son idénticas, 
a saber: media aritmética 414.53 hectáreas y coeficiente de variación 11.03 %, un valor que 
enfatiza muy poca dispersión entre los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Al abordar la cuestión de la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en las áreas de 
riego del municipio de Santa Catarina Ayometla, a través de la gráfica 506 podemos observar que 
la línea que consigna el porcentaje se mantiene asintótica al eje horizontal, de tal manera que es 
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plausible decir que la superficie que se sembró en los distintos ciclos agrícolas que comprenden 
el periodo considerado en este documento, es la misma que se cosecho, por lo que las 
contingencias que pudiesen ocasionar alguna pérdida fueron inexistentes. 


Gráfica 506. Superficie municipal cosechada 
con maíz bajo riego como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas para caracterizar a la presente 
serie de tiempo muestran que son idénticos a aquellos resultados obtenidos en la caracterización 
de la superficie sembrada, de tal manera que la media aritmética de la superficie cosechada se 
ubica en las 315.23 hectáreas, con un coeficiente de variación del 10.68 %, muy estrecho dado 
el fe£nómeno que se trata de dimensionar, por lo que la dispersión en los datos es mínima. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
La gráfica 507 muestra los datos inherentes a la superficie cosechada con maíz en el municipio 
de Santa Catarina Ayometla. 


Gráfica 507. Superficie municipal cosechada con 
con maíz en temporal porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Estos datos son presentados en porcentaje cosechado con respecto a la superficie sembrada, de 
tal manera que la gráfica expresa cuanto de la superficie sembrada fue cosechado, a fin de 
determinar aquellas pérdidas que pudieron ser ocasionadas por la acción de organismos 
patógenos, heladas, sequias, incendios o daños químicos o mecánicos. 
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Para el caso que nos compete, la línea que consigna el porcentaje cosechado con 
respecto de la superficie sembrada se ubica en el 100 % y se mantiene paralela al eje horizontal, 
lo cual indica que no se registraron pérdidas y que la superficie cosechada es aquella que fue 
sembrada en los ciclos agrícola que componen esta sección. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar la superficie 
cosechada se mantienen sin variación de aquellas obtenidas en la caracterización de la superficie 
sembrada, siendo estas: media aritmética 99.30 hectáreas y coeficiente de variación de 20.97 %, 
valor que supone una mayor dispersión en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción obtenida con el cultivo de maíz en el municipio de Santa 
Catarina Ayometla se presenta en la gráfica 508, la cual consigna dichos valores en toneladas 
obtenidas por cada uno de los ciclos agrícolas que componen el presente documento. 

La gráfica permite observar que dichos volúmenes no son homogéneos, de tal manera 
que encontrar un patrón resulta un tanto difícil debido a las constantes fluctuaciones en los 
volúmenes producidos, empero es posible observar tres ciclos que se perciben a manera de curva 
de campana invertida. 


Gráfica 508. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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La gráfica también permite distinguir que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el volumen máximo 
producido, el cual corresponde al ciclo 2000 — 2001, en donde se produjeron 1,391.00 toneladas, 
mientras que el menor volumen corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual el 
volumen producido alcanzó un monto de 661.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes 
de 730.00 toneladas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas para caracterizar a este 
conjunto de datos, los mismos señalan que la media aritmética se ubica en las 1,154.61 
toneladas, con un coeficiente de variación del 13.56 %, el cual señala una dispersión moderada 
de los datos dado el fenómeno que se está dimensionando. 
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Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Santa Catarina Ayometla 
se muestran de manera sinóptica en la gráfica 509, la cual expone dichos valores en toneladas 
por hectárea y permite visualizar que, inicialmente dichos rendimientos experimentaron algunos 
vaivenes, para posteriormente mantener cierta regularidad, adicional a esto se presenta una 
línea de tendencia, la cual presenta una pendiente positiva y ascendente que nos permite 
argumentar que dichos rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 509. Rendimientos municipales de maíz 
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También la gráfica contribuye a evidenciar que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el 
rendimiento máximo ocurre en el ciclo 2015 — 2016, en el cual fue de 3.49 toneladas por 
hectárea, mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en 
donde el monto alcanzado fue de 1.44 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.05 toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas 
útiles para caracterizar esta serie de tiempo, se tiene que la media aritmética se ubica en las 2.82 
toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 16.97 %, un valor grande que señala 
el nivel de dispersión de los datos presente en este indicador. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
La gráfica 510 expone el volumen de la producción alcanzada con el cultivo de maíz cuando este 
se produce en las áreas de riego del municipio de Santa Catarina Ayometla, dicha gráfica muestra 
que los volúmenes producidos no resultan ser homogéneos, sino que se distribuyen en el tiempo 
con grandes fluctuaciones, tanto al inicio, como al final del periodo de tiempo considerado en el 
presente documento, en tanto que la parte media se despliega manteniendo cierta regularidad. 
Los datos contenidos en la gráfica muestran que el ciclo agrícola en el cual se produjo el 
volumen mayor se localiza en los ciclos 2012 — 2013 y 2013 — 2014, ambos con 1,135.90 
toneladas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, 
en el cual se produjeron 504.00 toneladas de maíz grano, siendo la diferencia entre volúmenes 
de 631.90 toneladas del cereal. 
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Gráfica 510. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas necesarias para caracterizar de 
mejor manera esta serie de tiempo, se desprende que la media aritmética se ubica en las 951.39 
toneladas, con un coeficiente de variación del 15.36 %, un valor si bien estadísticamente alto, 
pero que refleja la dispersión presente entre los datos inherentes al rendimiento. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se produce en las áreas de riego 
del municipio de Santa Catarina Ayometla se muestran en la gráfica 511, la cual, al igual que la 
anterior, se encuentra dimensionada en toneladas por hectárea. La grafica permite visualizar que 
los rendimientos no tienen una regularidad tal que permita realizar alguna previsión precisa 
acerca de su comportamiento futuro, lo que sí es posible hacer es, a partir de la línea de 
tendencia explicitada, inferir que dichos rendimientos se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 511. Rendimientos municipales de maíz bajo 
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A partir de los datos que integran la gráfica se puede establecer que los ciclos agrícolas en los 
cuales se alcanzó el rendimiento máximo corresponden los ciclos 2012 — 2013, 2013 — 2014 y 
2017 — 2018, en los cuales se alcanzó un monto de 3.70 toneladas por hectárea, en contraste, el 
menor rendimiento se consigue en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se alcanzan las 1.44 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.26 toneladas por hectárea. 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan 
que la media aritmética se localiza en las 3.04 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 16.35 %, un valor alto el cual, dado el fenómeno que se pretende dimensionar, es 


adecuado. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción de maíz cultivado en las áreas de temporal del municipio de Santa 
Catarina Ayometla se presenta en la gráfica 512. 


Gráfica 512. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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La gráfica muestra las fluctuaciones que la distribución de los datos genera en el tiempo, de tal 
manera que podemos visualizar hasta cuatro ciclos en dicha distribución. 

La grafica también explicita que el ciclo agrícola en el cual se registra el mayor volumen 
producido corresponde al ciclo 2005 — 2006, en el cual el volumen producido alcanzó las 276.00 
toneladas, mientras que el menor volumen producido corresponde a los ciclos agrícolas 1996 — 
1997 y 1997 - 1998, en los cuales el volumen de la producción llegó a las 109.00 toneladas de 
maíz, siendo la diferencia entre volúmenes producidos es de 167.00 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos del volumen 
producido señalan que la media se encuentra en las 203.22 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 22.82 %, el cual se considera alto, pero en función de la naturaleza del fenómeno 
que se está dimensionando, parece adecuado. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

La gráfica 513 muestra los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal 
del municipio de Santa Catarina Ayometla, dichos rendimientos se encuentran dimensionados 
en toneladas por hectárea. 

Los datos que se despliegan en la gráfica 516 permiten observar que los rendimientos no 
se distribuyen en el tiempo de manera regular, sino que son sujetos de fuertes vaivenes. Sin 
embargo, a pesar de todas estas fluctuaciones, la línea de tendencia indica que los rendimientos 
obtenidos se han incrementado en el tiempo. 
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Gráfica 513. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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De la misma manera la gráfica posibilita establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el 
máximo rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2015 — 2016, ciclo en el cual el rendimiento 
alcanzo las 3.04 toneladas por hectárea, en tanto que el rendimiento mínimo corresponde al 
ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se registró un rendimiento de 0.95 toneladas por hectárea, 
de tal modo que la diferencia entre rendimientos es de 2.09 toneladas por hectárea cosechada 
con maíz en el municipio de Santa Catarina Ayometla. 


A manera de colofón 

De lo anteriormente señalado es posible concluir que los campesinos del municipio conceden 
una gran importancia al maíz, hecho que puede corroborarse cuando se considera la superficie 
dedicada al mismo en las áreas bajo riego, la cual viene a ser el triple que aquella superficie 
sembrada con el cereal en condiciones de temporal, lo cual entra en contradicción con aquellas 
consideraciones teóricas de la economía ricardiana que señalan que la explotación agrícola en 
estas zonas debe ser del tipo de altos niveles de inversión de capital e intensivo en insumos, 
donde el supuesto gira acerca de que estas áreas deben dirigirse hacia los cultivos con una mayor 
rentabilidad económica. Lo anterior plantea la necesidad de conocer el motivo por el cual el 
campesino administra de este modo los recursos sembrando maíz en un área en donde deberían 
establecerse cultivos de alta rentabilidad económica, entre motivos podeos emitir los supuestos 
de que sea debido a la ausencia de paquetes tecnológicos dirigidos a la producción de este tipo 
de cultivos de alta rentabilidad, a la falta de mercado, o a la ausencia del capital necesario para 
invertir en este tipo de acciones, y la posibilidad de realizar todo esto sin dejar de lado aquellos 
aspectos relacionados con la seguridad alimentaria, o el efecto de la tradición de sembrar maíz. 


Municipio de Santa Cruz Quilehtla 
El municipio de Santa Cruz Quilehtla se localiza en el valle de Tlaxcala y es uno de los municipios 
de reciente creación, ya que forma parte de los municipios que se reconocieron como tales en 
1994, cuya base económica se encuentra en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Santa Cruz Quilehtla ocupa 
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547.40 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*%, dicha cifra fue 
determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 20191” ocupó 164.00 hectáreas, 
lo que equivale al 29.90 % de la superficie total del municipio. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 63.00 hectáreas del total 
municipal, lo que representa el 11.48 % de la superficie ocupada por el cultivo del maíz, mientras 
que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 101.00 
hectáreas, esto representa el 18.42 % del total de la superficie municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Santa Cruz Quilehtla se muestra de 
manera sinóptica en la gráfica 514, la cual despliega los valores que adoptan los datos de esta 
variable en el periodo de tiempo que abarca este documento, así, la gráfica muestra que los 
datos adoptan la forma de una curva de campana aplanada, por lo cual es posible aseverar que 
inicialmente la superficie crece hasta llegar a un punto en donde se mantiene constante, para 
posteriormente descender suavemente, pero ya con ciertas fluctuaciones hacia el final del 
periodo considerado. 


Gráfica 514. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Los datos que conforman la gráfica permiten determinar que los ciclos agrícolas en los cuales se 
verifica la mayor superficie sembrada con maíz corresponden a los ciclos 2001 — 2002 y 2002 — 
2003, en donde la superficie sembrada fue de 174:00 hectáreas, mientras que la menor 
superficie sembrada se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual la superficie alcanzo 
las 137.00 hectáreas, de tal manera que la diferencia entre superficies es de 37.00 hectáreas. 
Derivado de los resultados que arroja la aplicación de las operaciones estadísticas básicas 
se tiene que la media aritmética se encuentra en las 163.70 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 6.20 %, un valor muy cercano a lo estadísticamente deseable, y que contribuye a 


106 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
107 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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respaldar el argumento de la presencia de una dispersión mínima entre los datos de la superficie 
sembrada. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La gráfica 515 muestra la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del 
municipio de Santa Cruz Quilehtla, donde inicialmente presenta unos valores casi idénticos, para 
después registrar dos picos y posteriormente descender suavemente hasta los últimos ciclos 
agrícolas, en los cuales el descenso y ascenso registra vaivenes más intensos. 

Los datos expuestos en la gráfica también permiten determinar que el ciclo agrícola en 
el cual se sembró la mayor superficie con maíz bajo riego corresponde al ciclo 2001 — 2002, en el 
cual llegó a las 82.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo 
agrícola 2017 — 2018, ciclo en el cual dicha extensión fue de 39.00 hectáreas, lo que implica una 
diferencia entre superficies de 43.00 hectáreas. 


Gráfica 515. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva básica utilizadas para caracterizar 
la superficie sembrada con maíz bajo riego señala que la media aritmética se ubica en las 62.85 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 12.87 %, un valor considerado como moderado 
dada la naturaleza de lo que se pretende dimensionar. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
Los datos de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal en el municipio de 
Santa Cruz Quilehtla son presentados en la gráfica 516. 

La gráfica muestra la singular distribución que adoptan los datos en el tiempo, de tal 
manera que inicialmente la superficie sembrada se mantenía constante, para después 
experimentar un crecimiento y mantenerse en ese número de hectáreas y luego descender casi 
a la extensión inicial y en esa etapa continuar no sin la presencia de algunas fluctuaciones, de tal 
manera que podemos señalar que la superficie total adopta más la forma de la superficie bajo 
riego que de la superficie sembrada con maíz en temporal. 
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Adicionalmente los datos contenidos en la gráfica señalan que la máxima superficie 
sembrada con maíz en condiciones de temporal se registra en los ciclos agrícolas que van del 
2002 al 2010 y el ciclo agrícola 2011 — 2012, en los cuales la superficie sembrada fue de 108.00 
hectáreas, en contraste, la menor superficie sembrada con el cereal se registra en los ciclos 
agrícolas 1998 — 1999 y 2001 - 2002, ambos con 92.00 hectáreas, lo cual resulta en una diferencia 
entre superficies de 16.00 hectáreas. 


Gráfica 516. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La caracterización de este conjunto de datos incluye el procesamiento con las operaciones 
básicas de la estadística descriptiva, cuyos resultados señalan que la media aritmética se 
encuentra en las 100.85 hectáreas, con un coeficiente de variación del 6.41 %, valor que indica 
que los datos no poseen mucha variación entre ellos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Santa Cruz Quilehtla se presenta en la 
gráfica 517 como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que, si dicho 
porcentaje señala un 100 %, esto indica que se cosecho la totalidad de la superficie sembrada, 
empero si el valor obtenido es menor al 100 % significa que se presentó un siniestro que afecto 
a la superficie sembrada, reduciendo la superficie cosechada. 
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Gráfica 517. Superficie total municipal 
cosechada como porcentaje de la superficie 
total municipal sembrada con maíz 
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La gráfica 517 señala que no se presentó ningún siniestro que pusiera en riesgo la superficie 
sembrada y redujese la superficie cosechada, de tal manera que la totalidad de los datos se 
ubican en el 100 % agrupados en una línea paralela al eje horizontal. 

Debido a que la superficie cosechada es igual a la superficie sembrada, los valores 
encontrados con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas son equivalentes, de tal 
manera que la media aritmética se encuentra en las 163.70 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 6.20 %, un valor estadísticamente deseable. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 518 despliega los datos correspondientes a la superficie cosechada con maíz en las 
áreas irrigadas del municipio de Santa Cruz Quilehtla, dichos datos se presentan como el 
porcentaje cosechado de la superficie sembrada con maíz bajo riego. 


Gráfica 518. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que estos se ubican en el 100 %, por lo cual se asume 
que no se registraron pérdidas en ninguno de los ciclos agrícolas que integran esta serie de 
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tiempo, de tal manera que la línea resultante de unir dichos puntos se forma de manera paralela 
al eje horizontal. 

En función de que la superficie cosechada es la misma que la superficie sembrada, 
entonces los resultados de las operaciones estadísticas resultan ser iguales, a saber, media 
aritmética 62.85 hectáreas cosechadas con maíz bajo riego, con un coeficiente de variación del 
12.87 %, un valor más alto que el obtenido anteriormente, que señala la presencia de una 
dispersión más intensa en los datos de este ítem. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
Los datos que se muestran en la gráfica 519 muestran el porcentaje cosechado de la superficie 
sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Santa Cruz Quilehtla. 


Gráfica 519. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
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Los datos de la gráfica fueron procesados de la misma manera que los datos de las dos secciones 
anteriores, de tal manera que cuando se consigne un valor igual al 100 % significa que la 
superficie sembrada fue la misma que se cosechó, antagónicamente, si el valor mostrado es 
inferior al 100 %, dicho valor representa una perdida causada por la ocurrencia de algún siniestro 
que afecto la superficie sembrada y redujo la superficie cosechada. 

Para nuestro caso, en la gráfica todos los puntos se ubican en el 100 % en todos los ciclos 
agrícolas que componen esta serie, de tal manera que la superficie cosechada es la misma que 
se sembró, por lo que la línea que une los puntos se despliega de manera asintótica al eje 
horizontal. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos deben mostrar 
resultados idénticos a los obtenidos en la superficie sembrada con maíz en condiciones de 
temporal, por lo que la media aritmética de la superficie cosechada se localiza en las 100.85 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 6.41 %, un valor que se aleja mínimamente del 
valor estadístico máximo ideal y nos da a conocer que la dispersión entre los datos es muy escasa. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total producido con maíz en el municipio de Santa Cruz Quilehtla se muestra en la 
gráfica 520, la cual da cuenta de que dichos volúmenes producidos no son homogéneos, sino que 
experimentan algunos vaivenes, los más intensos en el inicio de esta serie de tiempo, para luego 
observar cierta regularidad dada la presencia de algunos picos que ocurren diacrónicamente en 
el periodo de tiempo considerado en este documento, de tal manera que es plausible afirmar 
que los volúmenes producidos con maíz en el municipio, de manera general se han incrementado 
y cuando llegan a un determinado punto, se han estabilizado. 


Gráfica 520. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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La gráfica también permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen 
producido corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual dicho volumen ascendió hasta las 523.85 
toneladas, mientras que el menor volumen se registra en el ciclo agrícola 1996 - 1997, ciclo en 
el cual el volumen producido alcanzó las 257.50 toneladas de maíz grano, siendo la diferencia 
entre volúmenes producidos de 266.35 toneladas. 

Como resultado de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo, estos 
indican que la media aritmética se encuentra en las 410.53 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 16.26 %, un valor moderado que señala que los datos no se encuentran exentos de 
dispersión entre ellos, por lo que los volúmenes producidos varían entre ciclo agrícola. 


Rendimientos municipales de maíz 

La gráfica 521 reúne los datos inherentes al rendimiento de maíz producido por ciclo agrícola en 
el municipio de Santa Cruz Quilehtla, los cuales se encuentran dimensionados en toneladas por 
hectárea, de tal manera que la reunión de dos variables hace que funcione como indicador, en 
este caso de la productividad de los factores que intervienen en la misma. Dichos datos 
expresados en la gráfica permiten aseverar que no mantienen alguna regularidad, sino que se 
distribuyen en el tiempo en una serie de vaivenes acerca de los cuales resta decir que los 
rendimientos de maíz son variables, empero, la línea de tendencia que se encuentra atravesando 
los datos insertos en la gráfica observa una pendiente ascendente y positiva, lo cual nos permite 
emitir la suposición de que los rendimientos son progresivos en el tiempo. 


479 


La gráfica también indica que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el rendimiento máximo 
para el periodo de tiempo considerado ocurre en el ciclo 2015 — 2016, en el cual dicho 
rendimiento fue de 3.19 toneladas por hectárea, en tanto que el rendimiento mínimo ocurre en 
el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual se obtuvieron 1.61 toneladas por hectárea cosechada de 
maíz, de tal modo que la diferencia entre rendimientos es de 1.58 toneladas por hectárea de 
maíz grano. 


Gráfica 521. Rendimientos municipales de maíz 


3.50 
3.00 
2.50 
2.00 
1.50 
1.00 
0.50 


Toneladas por hectárea 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 


2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas, 
dichos resultados señalan que la media aritmética se ubica en las 2.52 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación del 17.11 %, de tal manera que este valor indica una presencia 
incipiente de dispersión en los datos correspondientes al rendimiento total de maíz en el 
municipio. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La grafica 522 muestra el volumen de la producción alcanzado con el cultivo de maíz cuando este 
se cultiva en las áreas de riego del municipio de Santa Cruz Quilehtla. 


Gráfica 522. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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La grafica muestra que los volúmenes de la producción expresados se dispersan en una serie de 
fluctuaciones recurrentes, diacrónicas al periodo de tiempo considerado en el presente 
documento, y también permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se llegó al volumen 
máximo producido con maíz bajo riego en el municipio corresponde al ciclo 2000 — 2001, ciclo 
en el cual el volumen producido alcanzó las 269.50 toneladas, mientras que el menor volumen 
producido ocurre en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en donde se registró un volumen producido 
de 152.10 toneladas, de tal manera que la diferencia entre volúmenes asciende a las 117.40 
toneladas. 

Las operaciones estadísticas básicas aplicadas para caracterizar a la presente serie de 
tiempo muestran como resultados principales que la media aritmética se encuentra en las 195.61 
toneladas de maíz cultivado en condiciones de riego, con un coeficiente de variación del 14.79 
%, un valor moderado que revela que de ese modo ocurre la dispersión de los datos 
correspondientes al volumen producido con maíz en el municipio. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con maíz, cuando este se cultiva en las áreas irrigadas del municipio 
de Santa Cruz Quilehtla, se consignan en la gráfica 523 dimensionadas en toneladas por hectárea, 
donde la gráfica es explicita al mostrar la dispersión existente entre los datos inherentes al 
rendimiento, de tal manera que al unir los puntos con una línea se revelan las fluctuaciones 
procedentes de la dispersión mencionada, la cual puede considerarse como moderada. 
Asimismo, la línea de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, de tal modo 
que el argumento de que los rendimientos son crecientes en el tiempo encuentra sustento en 
este hecho. 

Por otra parte, los datos insertos en la gráfica muestran que el ciclo agrícola en el cual se 
registró el máximo rendimiento obtenido con el cultivo de maíz bajo riego ocurre en el ciclo 2011 
- 2012, en el cual dicho indicador alcanzo un valor de 4.00 toneladas por hectárea, mientras que 
el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual se alcanzaron 
las 2.48 toneladas por hectárea, esto significa que la diferencia entre rendimientos es de 1.52 
toneladas por hectárea. 


Gráfica 523. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Derivado de los resultados obtenidos al aplicar las operaciones de la estadística descriptiva a esta 
serie de tiempo referida al rendimiento de maíz cultivado en las áreas irrigadas del municipio, 
estos muestran que la media aritmética se encuentra en las 3.10 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 14.10 %, valor moderado que conduce a la consideración de que la 
dispersión de los datos, si bien es incipiente, se encuentra presente. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

En la gráfica 524 se encuentran insertos los datos relativos al volumen de la producción de maíz 
cuando este es cultivado en las áreas de secano del municipio de Santa Cruz Quilehtla. 

Los datos referidos al volumen producido en el municipio con maíz en temporal que despliega la 
gráfica permiten señalar que, si bien dichos datos se distribuyen en el tiempo evidenciando una 
serie de oscilaciones, también revela que dichos volúmenes se incrementan en el tiempo y que 
estos se dan de manera ascendente escalonada. 


Gráfica 524. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los datos que componen la gráfica también permiten determinar que el ciclo agrícola en el cual 
se registran los mayores volúmenes producidos con maíz cultivado en temporal corresponde al 
ciclo 2010 — 2011, en el cual se alcanzó un volumen producido de 321.00 toneladas, mientras 
que el menor volumen producido se registra en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, 
ambos con 95.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes producidos de 226.00 
toneladas. 

La aplicación de las operaciones de la estadística descriptiva para caracterizar esta serie 
de tiempo indica trae como resultado que la media aritmética se localice en las 214.93 toneladas, 
con un coeficiente de variación del 24.67 %, un valor más alto que representa una dispersión 
grande presente en esta serie de tiempo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz en la zona de temporal del municipio de Santa 
Cruz Quilehtla se presentan dimensionados en toneladas por hectárea en la gráfica 525. 

La gráfica da cuenta de las grandes fluctuaciones presentes entre los datos que la 
integran. Por otra parte, la línea de tendencia, que se muestra con pendiente positiva y 
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ascendente, pone de manifiesto que los rendimientos obtenidos con maíz son de naturaleza 
progresiva, es decir, se han incrementado en el tiempo. 

De la misma manera expone los valores alcanzados, en este caso el valor de interés 
corresponde al valor máximo de los rendimientos, el cual, según la gráfica, se registra en los 
ciclos agrícolas 2010-2011 y 2015 — 2016, ambos con 3.00 toneladas por hectárea, en contraste, 
los rendimientos mínimos se alcanzan en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, ambos 
con 1.00 tonelada por hectárea, de tal manera que la diferencia entre rendimientos es de 2.00 
toneladas por hectárea. 


Gráfica 525. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos del 
rendimiento alcanzado con el cultivo de maíz en las áreas de secano del municipio de Santa Cruz 
Quilehtla, estos muestran que la media aritmética se ubica en las 2.13 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación del 24.21 %, un valor alto que corresponde con las fluctuaciones 
registradas, las cuales son generadas por la gran dispersión de los datos del rendimiento de maíz 
en temporal. 


A manera de colofón 

Tomando como parámetro lo descrito anteriormente acerca del cultivo de maíz en el municipio 
de Santa Cruz Quilehtla, se considera pertinente señalar que, si bien el municipio se encuentra 
enclavado en lo que se considera la zona agrícola más productiva del estado, existen algunos 
rasgos que contribuyen a diferenciarlo de las demás, tales como el hecho de que las zonas de 
temporal dedicadas al cultivo de maíz sean mayores que aquellas zonas irrigadas, mientras que 
en el resto de los municipios pertenecientes a este valle de Tlaxcala esto se encuentre a la 
inversa, es decir, las mayores áreas dedicadas al maíz se encuentran en las zonas de riego. 

Por otra parte, el área total considerada como porcentaje dedicado al maíz, es menor en 
este municipio, ya que sólo ocupa en promedio el 29.90% y los datos señalan una tendencia hacia 
la contracción de dicha extensión, por lo que podemos suponer que los procesos de reconversión 
de cultivos se encuentra en marcha modificando las estructuras agrícolas tradicionales, lo cual 
puede significar que los campesinos se encuentren en el transito desde esta categoría hacia la 
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de agricultores y empresarios agrícolas, o también que dichas áreas se encuentren en un proceso 
de cambio en el uso del suelo, desde un uso agrícola a un uso urbano o con otros propósitos, 
tales como el asentamiento de empresas o algún otro. En tal sentido, si se está registrando un 
proceso de reconversión de cultivos, entonces es de importancia dar cuenta de la forma en que 
los campesinos se están integrando al mercado y cuáles son los cultivos que están supliendo al 
maíz. 

En cuanto a lo referente al maíz, los datos ocupados y transformados en esta sección 
señalan que se encuentra en marcha un proceso de reducción del área dedicada al cultivo de 
maíz, tanto en las áreas de riego como en las de temporal, pero lo que también consideramos 
importante es el incremento en los montos cosechados y en los rendimientos, lo cual implica 
investigar si la naturaleza del cambio hacia una agricultura más intensiva es el resultado de la 
adopción de tecnología y si esta responde a una labor de difusión o a una de efecto 
demostración, así como la fuente de recursos que soportaron el cambio tecnológico, ya que, 
dada la estabilidad observada en los datos recopilados, puede que el cambio haya sido financiado 
a partir del proceso de renta de la tierra, aunque las condiciones favorables para la agricultura 
que ofrece el municipio sugiere que si se presenta este fenómeno, se dirigirá principalmente 
hacia la producción de cultivos más rentables que el maíz, más esta consideración se queda como 
una propuesta de investigación a ser resuelta en el futuro. 


Municipio de Santa Cruz Tlaxcala 
El municipio de Santa Cruz Tlaxcala se ubica en la parte central del estado de Tlaxcala, su 
fisiografía se caracteriza por pendientes moderadas, mientras que su economía es de base 
agrícola. 

Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Santa Cruz Tlaxcala ocupa 


108 esta extensión 


2,369.50 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
territorial ha sido determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, 
la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*% señala que 
este cultivo ocupó 1,838.92 hectáreas, lo que equivale al 77.61 % de la superficie total del 
municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 301.15 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 12.71 % de la superficie ocupada por el cultivo 
del maíz, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en 
promedio, a 1,537.77 hectáreas, esto representa el 64.90 % del total de la superficie municipal 
dedicada al maíz. 


108 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
109 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 526 correspondiente a la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Santa 
Cruz Tlaxcala, la cual muestra una contracción en la superficie dedicada al cereal, de tal manera 
que dicha contracción entra en sintonía con lo que sucede en una escala mayor, en la cual, la 
superficie estatal y nacional registran reducciones en la superficie donde se siembra maíz. 

Los datos que integran la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz se 
registra en el ciclo agrícola 1996 - 1997, ciclo en el cual se siembran 2,192.00 hectáreas, mientras 
que la menor superficie sembrada con el cereal corresponde al ciclo agrícola 2016 — 2017, en el 
cual se sembraron con maíz 1,420.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 772.00 
hectáreas. 


Gráfico 526. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para caracterizar 
a esta serie de tiempo muestran que la media aritmética se encuentra en las 1,838.92 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 9.57 %, lo cual indica que no existe una gran dispersión de los 
valores en la superficie total en el tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de Santa Cruz 
Tlaxcala se muestran en la gráfica 527. 

Los datos en la gráfica reivindican la contracción en la superficie sembrada y expone los 
descensos escalonados en la superficie dedicada al maíz, en este caso cultivado bajo riego, por 
lo que los escalones presentan una superficie estable en un determinado tiempo, para luego 
experimentar un descenso, desplazarse por el tiempo de modo casi constante y nuevamente 
descender, siendo este último descenso el que registra una caída más fuerte. 

De acuerdo con los datos incluidos en la gráfica, la mayor superficie sembrada con maíz 
bajo riego se registra en el ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual dicha extensión territorial alcanzó 
las 389.00 hectáreas, mientras que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2017 — 2018, 
ciclo en donde la superficie sembrada fue del orden de las 81.00 hectáreas, por lo que la 
diferencia entre superficies fue de 308.00 hectáreas. 
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Gráfica 527. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para la caracterización de este 
conjunto de datos se tiene que la media aritmética se localiza en las 301.15 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 25.56%, un valor alto, aunque esperado dada la dispersión que los 
datos muestran correspondientes a este ítem. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La gráfica 528 muestra cómo se distribuye en el tiempo la superficie sembrada con maíz en el 
territorio que comprende el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, y al igual que en la distribución de 
los datos de la superficie total, esta distribución muestra la contracción en la superficie dedicada 
al maíz, pero ahora en el régimen hídrico de secano, la cual, de manera contraria a lo expuesto 
en la gráfica anterior, muestra un descenso más suavizado desde los valores más grandes, a los 
más pequeños. 


Gráfica 528. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La gráfica muestra que la mayor superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal 
del municipio ocurre en el ciclo agrícola 1996 — 1997, ciclo en el cual se sembraron con maíz 
1,805.00 hectáreas, en tanto que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2016 — 2017, 
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ciclo en donde la superficie sembrada con maíz alcanza las 1,310.00 hectáreas, siendo la 
diferencia entre superficies de 495.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética se ubica en las 1,537.77 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 7.18 %, un valor estadísticamente deseable que implica una baja dispersión en los 
datos, por lo que es posible decir que, si bien el descenso en la superficie dedicada al maíz es un 
hecho tangible, dicha contracción no ha sido tan drástica. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La gráfica 529 muestra la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Santa Cruz 
Tlaxcala, la cual es presentada como un porcentaje de la superficie sembrada, en otras palabras, 
la gráfica expresa el porcentaje cosechado de la superficie sembrada total, de tal manera que 
observar un valor del 100 % implica que la totalidad de la superficie sembrada fue cosechada, 
mientras que un valor menor al 100 % señala que solo una proporción de la superficie sembrada 
fue cosechada, lo cual puede ser causado por la ocurrencia de algún siniestro cuyos efectos se 
ven reflejados en una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 529. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje dela superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Así, la gráfica 529 registra la ocurrencia de dos eventos catastróficos que afectaron a la superficie 
sembrada y provocaron una reducción en la superficie cosechada, si bien dichos siniestros 
provocaron pérdidas en la superficie sembrada, dichos eventos catastróficos afectaron esta 
superficie con diferente intensidad, lo que se ve reflejado en las magnitudes de la superficie 
cosechada, empero, la gráfica permite visualizar que la mayor pérdida se registra en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en el cual el siniestro sólo permitió cosechar el 84.13 % de la superficie 
sembrada con maíz, lo cual en términos absolutos indica que de las 1,708.00 hectáreas 
sembradas sólo se cosecharon 1,437.00 de ellas, por lo que la pérdida fue de 271.00 hectáreas. 

Procedente de los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la 
superficie total cosechada, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 1,825.68 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 10.28 %, un valor moderado que señala la 
presencia incipiente de dispersión en los datos contenidos en esta serie de datos. 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 530 muestra los datos de la superficie cosechada con maíz cultivado en las áreas de 
riego del municipio de Santa Cruz Tlaxcala, datos que han sido transformados para presentarlos 
como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, en este caso con maíz bajo riego, para 
cada uno de los ciclos agrícolas que comprende ese documento. 


Gráfica 530. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Esta gráfica muestra que todos los datos adoptan valores de 100 %, lo que significa que la misma 
superficie que fue sembrada corresponde con la superficie que se cosechó, por lo que cada uno 
de los datos se alinean en el tiempo al valor del 100 %, formando una línea asintótica al eje 
horizontal, lo que significa que no se presentó ningún siniestro que pusiera en riesgo la superficie 
sembrada e impactara en una reducción de la superficie cosechada. 

En lo que respecta a las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada con maíz cultivado bajo riego, al no experimentarse ninguna variación en la superficie 
sembrada, entonces inferimos que los resultados de las operaciones estadísticas son los mismos, 
a saber, la media aritmética ubicada en las 301.15 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 25.56 %, un valor grande que indica la presencia de una dispersión de importancia 
en los datos correspondientes a este ítem. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz en las zonas de secano del municipio de Santa Cruz 
Tlaxcala se presentan en la gráfica 531, datos a los cuales se les proporcionó el mismo 
tratamiento que a los anteriores, de tal manera que se presenta el porcentaje cosechado de la 
superficie sembrada por ciclo agrícola, por lo que un resultado del 100 % debe interpretarse 
como que la superficie sembrada no registró ningún daño proveniente de la ocurrencia de algún 
siniestro y que se cosecho la totalidad de la misma, mientras que la obtención de un resultado 
menor al 100 % resulta en que la superficie sembrada fue afectada con la ocurrencia de algún 
evento catastrófico y eso impactó en una reducción en la superficie cosechada. 
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Gráfica 531. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos que presenta la gráfica establecen la ocurrencia de dos siniestros cuyos efectos son 
diferenciados, así, el siniestro que se manifestó con mayor intensidad fue aquel ocurrido en el 
ciclo agrícola 2010 — 2011, el cual sólo permitió que se cosechara el 80.85 % de la superficie 
sembrada, lo que en términos absolutos significa que, de las 1,415.00 hectáreas sembradas, 
únicamente se cosecharan 1,144.00 de ellas, lo que representa una pérdida de 271.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada con 
maíz cultivado en temporal señalan que la media aritmética se presenta en las 1,524.53 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 8.47 %, un valor estadísticamente bajo, empero 
no exento de dispersiones en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los datos del volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de 
Santa Cruz Tlaxcala se presentan dimensionados en toneladas producidas por ciclo agrícola en la 
gráfica 532, la cual muestra que la distribución de dichos volúmenes producidos en el tiempo no 
ha sido regular, sino que es posible observar ciertas oscilaciones que impactan en la variabilidad 
de dicho conjunto de datos. 

La gráfica permite determinar que el máximo volumen producido con maíz corresponde 
al ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual se cosecharon con maíz 6322.60 toneladas, mientras que 
el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2010-2011, en donde se alcanzó un 
volumen producido de 1,469.10 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 4,853.50 
toneladas. 


489 


Gráfica 532. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Como producto de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas para caracterizar a esta 
serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se ubica en las 3,995.02 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 28.99 %, un valor alto que es consecuencia de la gran dispersión 
presente en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

La gráfica 533 da cuenta de los valores que adopta el rendimiento obtenido por ciclo agrícola en 
el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, los cuales se despliegan en dicha gráfica dimensionados en 
toneladas por hectárea. Al respecto, la línea que une dichos puntos expuestos en el tiempo 
revela la gran dispersión presente entre los mismos, por lo que se observa una serie de grandes 
vaivenes como efecto de estas variaciones entre los datos, empero, la línea de tendencia se 
muestra con pendiente ascendente y positiva, lo cual permite argumentar que los rendimientos 
se han incrementado en el tiempo. 

De la misma manera, la gráfica permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvieron los mayores rendimientos ocurre en el ciclo 2013 — 2014, ciclo en donde el 
rendimiento alcanzó la cifra de 3.55 toneladas por hectárea de maíz, en tanto que el menor 
rendimiento corresponde al ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se alcanzó un rendimiento de 
1.02 toneladas por hectárea, por lo cual la diferencia entre rendimientos es de 2.53 toneladas 
por hectárea. 
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Gráfica 533. Rendimientos municipales de maíz 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas a este conjunto de datos, estas arrojan 
como resultado que la media se establece en las 2.21 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 31.22 %, lo cual respalda la aseveración respecto de la presencia de grandes 
fluctuaciones entre los datos correspondientes al rendimiento de maíz. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción alcanzada con maíz cuando este se cultiva en la zona irrigada del 
municipio de Santa Cruz Tlaxcala se presenta en la gráfica 534. 


Gráfica 534. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Ciclo Agrícola 
La gráfica muestra como los datos se distribuyen en el tiempo con bastantes fluctuaciones entre 
ciclos agrícolas, por lo que dichos volúmenes producidos son muy heterogéneos, pero 
independientemente de los vaivenes mencionados, los datos que la gráfica presenta indica que 
los volúmenes producidos por ciclo agrícola han descendido en el tiempo. 

En este sentido, la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor 
volumen corresponde al ciclo 2000 — 2001, ciclo en donde el volumen producido alcanzó las 
1,354.50 toneladas, y en contraste, el ciclo agrícola en el cual el volumen producido fue el más 
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bajo se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se alcanzó un volumen de 328.05 
toneladas, por lo cual se determinó que la diferencia entre volúmenes es de 970.60 toneladas. 

Cuando se aplicaron las operaciones estadísticas descriptivas básicas a los datos del 
volumen producido con maíz cuando se cultiva en condiciones de riego resultó que la media 
aritmética se sitúa en las 877.48 toneladas, con un coeficiente de variación del 30.91 %, un valor 
alto que reafirma la aseveración acerca de la gran dispersión existente entre los datos del 
presente ítem. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio 

de Santa Cruz Tlaxcala, se presentan dimensionados en toneladas por hectárea en la gráfica 535. 
La gráfica ofrece una visión de las fuertes fluctuaciones que ocurren entre los variados 

rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, 

empero, la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva y ascendente, por lo que es 

plausible argumentar que los rendimientos municipales se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 535. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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De la gráfica es posible señalar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el rendimiento máximo 
corresponde al ciclo 2017 - 2018, donde se alcanzó un rendimiento por hectárea de 4.05 
toneladas, mientras que el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, ciclo 
en el cual el rendimiento fue de tan sólo 1.50 toneladas por hectáreas, por lo que la diferencia 
fue de 2.55 toneladas por hectárea. 

Como resultado de las operaciones estadísticas descriptivas a los datos del rendimiento 
de maíz cultivado bajo riego se tiene que la media aritmética se localiza en las 2.97 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 22.13 %, un valor grande, pero representativo de 
las grandes fluctuaciones presentes entre los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en las zonas de temporal del municipio de Santa Cruz 
Tlaxcala se presenta en la gráfica 536 dimensionados en toneladas obtenidas por ciclo agrícola. 
Al respecto, la gráfica muestra que dichos volúmenes producidos no son homogéneos, empero, 
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también es posible visualizar que los volúmenes han sido crecientes en el tiempo y que dichos 
incrementos se han dado de manera escalonada. 

Los datos que componen la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvo el mayor volumen producido con maíz en las áreas de temporal del municipio 
corresponde al ciclo agrícola 2015 — 2016, ciclo en donde se alcanzó un monto de 5,219.58 
toneladas, mientras que el menor volumen producido con maíz se registra en el ciclo agrícola 
2010 — 2011, en el cual el volumen llegó a una cifra de 1029.60 toneladas, de tal manera que la 
diferencia entre volúmenes fue de 4,189.98 toneladas, una diferencia muy grande. 


Gráfica 536. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Ciclo Agrícola 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a este 
conjunto de datos, estos señalan que la media aritmética se localiza en las 3,117.54 toneladas 
cosechadas con maíz grano, con un coeficiente de variación del 33.97 %, valor donde se expresa 
la gran dispersión existente entre los datos inherentes al volumen producido en el municipio con 
maíz cultivado en las zonas de temporal del mismo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz cuando este se produce en las zonas de 
temporal del municipio de Santa Cruz Tlaxcala se presentan en la gráfica 537, la cual consigna 
dichos valores dimensionados en toneladas por hectárea y permite observar las grandes 
fluctuaciones entre los datos incluidos, asimismo, dicha gráfica contiene la línea de tendencia, la 
cual se presenta con pendiente positiva y ascendente, lo que nos permite emitir el supuesto de 
que los rendimientos municipales obtenidos con maíz producido en temporal se han 
incrementado en el tiempo. 

De la gráfica se desprende que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el máximo 
rendimiento de maíz en las áreas de temporal del municipio se registra en el ciclo agrícola 2013 
— 2014, en el cual el rendimiento alcanza las 3.50 toneladas por hectárea, mientras que el ciclo 
agrícola en el cual se obtiene el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 2010 — 2011, 
donde el rendimiento fue de 0.90 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.60 toneladas por hectárea. 
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Gráfica 537. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Derivado de los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos del 
rendimiento se obtiene que la media aritmética se sitúa en las 2.06 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 35.75 %, un valor muy grande que expresa muy bien las grandes 
fluctuaciones presentes entre los datos de este ítem. 


A manera de colofón 

Como corolario a esta sección es pertinente señalar que el municipio de Santa Cruz Tlaxcala es 
un municipio que dedica una extensión muy grande de su superficie al cultivo del maíz, casi el 80 
% del total municipal, lo cual, aparte de dejarnos entrever la gran importancia concedida por los 
campesinos al cereal, también nos permite suponer que dicha importancia relativa ha venido de 
más a menos, dada la contracción observada en cuanto a la superficie dedicada al maíz, 
reducción que ha sido más intensa en las áreas de riego que en aquellas de temporal, por lo que 
es posible suponer la presencia de procesos de reconversión de cultivos, lo cual precisa de poseer 
la tecnología, el capital y estar insertos en el mercado para la comercialización de esos productos, 
lo cual merece una investigación más profunda el respecto. 

Asimismo, si bien se considera como un supuesto que la reducción en la superficie 
dedicada al maíz se compensa con un incremento en los rendimientos y, por ende, en los 
volúmenes producidos, también puede ser este supuesto sujeto de otra indagación acerca del 
acceso al cereal por parte de los hogares y sus nexos con la seguridad alimentaria. 


Municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla 
El municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla es un municipio de nueva creación, se encuentra situado 
en el centro del estado, a las faldas del volcán Matlalcueyelt, es un municipio en transición de 
rural a urbano. 

Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla ocupa 583.50 hectáreas de 
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110 esta extensión territorial ha sido 


la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 201911! señala que este cultivo 
ocupó 100.28 hectáreas, lo que equivale al 17.19 % de la superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie cultivada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 71.66 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 12.28 % de la superficie del municipio, 
mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, 
a 28.62 hectáreas, esto representa el 4.90 % del total de la superficie municipal dedicada al maíz. 

Adicional a lo anterior, las cifras anteriores muestran que, de la fracción municipal de 
tierra dedicada al cultivo de maíz, si se transforma la superficie total dedicada al cereal en un 100 
%, entonces el porcentaje dedicado al maíz bajo riego es del 71.46 %, mientras que el remanente 
28.54 % corresponde al maíz cultivado en condiciones de temporal, de tal manera que la mayoría 
de la superficie que se dedica al maíz se encuentra en condiciones de regadío. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla se muestra en la 
gráfica 538, la distribución en el tiempo de los datos de la superficie total sembrada permite 
prestar atención a la forma que adquieren los datos, por lo que es posible señalar que dicha 
superficie está experimentando un proceso de reducción progresiva, con lo cual este fenómeno 
de contracción, el cual se encuentra en marcha a escala estatal y nacional, se ve replicado a 
escala municipal. 


Gráfica 538. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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A partir de los datos que se muestran en la gráfica, es posible determinar que el ciclo agrícola en 
el cual se registra la mayor extensión territorial sembrada con maíz corresponde a los ciclos 2000 
=- 2001 y 2001 — 2002, en los cuales dicha superficie alcanzó las 131.00 hectáreas sembradas, en 


110 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
111 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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tanto que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, donde la superficie 
agrícola fue de 72.00 hectáreas, de tal manera que la diferencia entre ambas superficies fue de 
59.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a la superficie 
sembrada muestran que la media aritmética se encuentra en las 100.28 hectáreas sembradas 
con el cereal, con un coeficiente de variación del 15.50 %, el cual, dado el fenómeno que se 
pretende caracterizar, es un valor moderado, de tal manera que, si bien los datos muestran un 
descenso en la superficie sembrada, dicho descenso no se ha dado de manera violenta, sino con 
cierta parsimonia. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La gráfica 539 muestra los datos de la superficie sembrada con maíz cultivado en la zona de 
regadío del municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla, en la cual es posible visualizar una curva 
aplanada, de tal manera que la distribución en el tiempo de dichos datos señala que estos 
inicialmente ascienden hasta llegar a un punto climácico, de ahí descender y estabilizarse 
formando una meseta, para posteriormente descender. 

Los valores que la gráfica presenta permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
sembró la mayor superficie con maíz bajo riego corresponden a los ciclos 2000 — 2001 y 2001 — 
2002, en los cuales la superficie sembrada ascendió hasta llegar a las 92.00 hectáreas, mientras 
que la menor superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en donde 
se sembraron con maíz bajo riego 50.00 hectáreas, de tal manera que la diferencia entre 
superficies es de 42.00 hectáreas. 


Gráfica 539. Superficie municipal sembrada con maíz 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas para 
caracterizar a este conjunto de datos, se obtiene que la media aritmética se ubica en las 71.66 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 13.69 %, un valor moderado que hace referencia 
a una baja dispersión en la distribución de los datos en el tiempo. 
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Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las zonas de secano del municipio de Santa 
Isabel Xiloxoxtla se despliegan en la gráfica 540, la cual muestra de manera clara la contracción 
en la superficie dedicada al maíz. 


Gráfica 540. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Los datos de la gráfica evidencian la presencia de un pico en ellos, de tal manera que dicho pico 
corresponde a ciclo agrícola en el cual se registra la extensión territorial más grande sembrada 
con maíz en temporal, la cual ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999 y abarcó 60.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie se verifica en el ciclo agrícola 2014 — 2015, en donde se 
sembraron con maíz 16.07 hectáreas, esto determina que la diferencia entre superficies es de 
43.93 hectáreas. 

De la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas para caracterizar a 
esta serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se localiza en las 28.62 hectáreas, con 
un coeficiente de variación del 36.75 %, un valor alto que denota las variaciones presentes entre 
el valor inicial y el final de esta distribución. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla se presenta en 
la gráfica 541 como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada. En este sentido, cuando 
se muestra un valor del 100 % esto representa que no ocurrió evento catastrófico algún que 
afectará la superficie sembrada y que impactará en una reducción en la superficie cosechada, 
mientras que, en caso de acontecer un siniestro, esto se verá reflejado en un valor porcentual 
menor al 100 %. 

Para el caso de la superficie total municipal, todos los datos que proporcionan los ciclos 
agrícolas sembrados y cosechados, transformados a porcentaje, adoptan el valor del 100 %, por 
lo que no se registraron pérdidas en la superficie cosechada, de tal manera que la línea que une 
los puntos es asintótica al eje horizontal. 

Cuando se aplican las operaciones estadísticas a los datos de la superficie total 
cosechada, los resultados coinciden con aquellos obtenidos para la superficie total sembrada, a 
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saber: media aritmética 100.28, con un coeficiente de variación del 15.50 %, valor que representa 
una dispersión baja entre los datos. 


Gráfica 541. Superficie total municipal 
cosechada con maíz como porcentaje de la 
superficie total municipal sembrada con maíz 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Al igual que sucedió con la superficie total, la superficie cosechada con maíz bajo riego en el 
municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla muestra los valores por ciclo agrícola igual al 100 %, lo que 
es sintomático de que no ocurrió ningún incidente que pusiera en riesgo la superficie sembrada, 
por lo que la superficie cosechada es el equivalente a la superficie sembrada. Lo anterior se ve 
reflejado en la gráfica 542, la cual indica que todos los valores se ubican en el 100 % y que la línea 
que los une es paralela al eje horizontal. 


Gráfica 542. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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De manera análoga, los resultados de las operaciones estadísticas útiles para caracterizar a la 
superficie cosechada corresponden con los de la superficie sembrada, así, la media aritmética de 
la superficie cosechada es 71.66 hectáreas, con un coeficiente de variación del 13.69 %, un valor 
que indica que la dispersión entre los datos es baja. 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz en condiciones de secano se presentan en la gráfica 
543 como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, la gráfica muestra que la totalidad 
de la superficie sembrada fue cosechada, lo que implica que no se registró ningún siniestro que 
afectara la superficie sembrada y redujese la superficie cosechada. 


Gráfica 543. Superficie municipal cosechada 
con maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a la superficie 
cosechada, al corresponder dicha superficie con la superficie sembrada, entonces se esperan los 
mismos resultados, de tal manera que la media aritmética se encuentra en las 28.62 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 36.75 %, un valor alto que refleja la presencia de una gran 
dispersión entre los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los valores inherentes al volumen total de la producción de maíz en el municipio de Santa Isabel 
Xiloxoxtla se despliegan en la gráfica 544. 


Gráfica 544. Volumen total de la producción 
municipal de maíz 
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La gráfica se encuentra dimensionada en toneladas y muestra que dichos volúmenes producidos 
no son homogéneos, sino que se distribuyen en el tiempo con algunas fluctuaciones. Así, los 
datos que contiene la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el 
mayor volumen corresponde al ciclo 2000 — 2001, en el cual se cosecharon con maíz 419.50 
toneladas, mientras que el menor volumen producido ocurre en el ciclo 1998 — 1999, donde el 
volumen alcanzó las 224.00 toneladas, por lo cual es posible determinar que la diferencia entre 
volúmenes es de 195.50 toneladas. 

Como producto de las operaciones estadísticas básicas utilizadas para caracterizar a esta 
serie de tiempo, se obtuvo que la media aritmética se localiza en las 281.56 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 15.15 %, un valor moderado a pesar de los vaivenes observados en 
la gráfica. 


Rendimientos municipales de maíz 

Respecto de los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Santa Isabel 
Xiloxoxtla, los valores obtenidos por ciclo agrícola se presentan en la gráfica 545 dimensionados 
en toneladas por hectárea. 


Gráfica 545. Rendimientos municipales de maíz 
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Los valores involucrados en la gráfica señalan que dichos rendimientos no han sido homogéneos, 
sino que se distribuyen en el tiempo con algunos vaivenes, empero la línea de tendencia se 
muestra con pendiente ascendente y positiva, lo que permite suponer que los rendimientos se 
han incrementado en el tiempo. 

De la gráfica también es posible determinar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el 
máximo rendimiento ocurre en el ciclo 2011 — 2012, en el cual el rendimiento por hectárea fue 
de 3.64 toneladas, por otra parte, el rendimiento mínimo reportado corresponde al ciclo agrícola 
1996 - 1997, en el cual se alcanzaron las 1.97 toneladas por hectárea, por lo cual la diferencia 
entre rendimientos es de 1.67 toneladas por hectárea. 

De la aplicación de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a los datos del 
rendimiento se desprende que la media aritmética se encuentra en las 2.85 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación de 16.59 %, un coeficiente bajo como resultado de que 
la amplitud entre los valores se da en un espacio muy pequeño. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La gráfica 546 muestra el volumen de la producción de maíz cuando este se cultiva en las áreas 
de riego del municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla, dicha gráfica se encuentra dimensionada en 
toneladas obtenidas por ciclo agrícola e indica que dichos volúmenes producidos no se han dado 
de manera homogénea, sino con ciertas fluctuaciones. 

Así, los datos muestran que el ciclo agrícola en el cual se produjo el mayor volumen de 
maíz se da en el ciclo 2000 — 2001, en el cual el volumen producido fue de 322.00 toneladas, 
mientras que el menor volumen corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se alcanza 
un volumen de 102.00 toneladas, de tal manera que se puede establecer una diferencia entre 
volúmenes entre el mayor y el menor de 220.00 toneladas. 


Gráfica 546. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas necesarias para caracterizar a 
este ítem, estas muestran que la media aritmética se ubica en las 222.65 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 18.23 %, un valor alto que representa la dispersión ocasionada por 
la presencia de valores extremos en los volúmenes producidos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
La gráfica 547 presenta de manera sinóptica los datos de los valores del cultivo de maíz cuando 
este es producido en la zona irrigada del municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla. 

Los datos que comprende la gráfica se encuentran dimensionados en toneladas por 
hectárea y su distribución en el tiempo por ciclo agrícola muestra que estos no ocurren de 
manera estable, sino que se advierten algunas fluctuaciones entre los datos, pero, por otra parte, 
la línea de tendencia presenta una pendiente ascendente y positiva, por lo que se puede suponer 
que los rendimientos de maíz cultivado bajo condiciones de riego se han incrementado en el 
tiempo. 

La gráfica señala que, el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el máximo rendimiento tiene 
lugar en el ciclo 2011 — 2012, en donde se registró un rendimiento de 4.00 toneladas por 
hectárea, en contraste, el menor rendimiento ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en 
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donde el rendimiento fue de 2.04 toneladas por hectárea, por lo que la diferencia entre el mayor 
y el menor valor reportado es de 1.96 toneladas por hectárea. 


Gráfica 547. Rendimientos municipales de maíz 
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Las operaciones básicas de la estadística descriptiva utilizadas para caracteriza esta serie de 
tiempo, como resultado muestra que la media aritmética se ubica en las 3.00 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 14.94 %, estadísticamente alto, pero adecuado para 
este fenómeno. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción municipal de maíz en temporal se presenta en la gráfica 548, la cual 
presenta los datos de los volúmenes obtenidos en toneladas por cada uno de los ciclos agrícolas 
que integran esta serie de tiempo. 


Gráfica 548. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La gráfica nos permite observar que los datos se distribuyen en el tiempo de manera muy 
irregular, pero, a pesar de la presencia de dichas fluctuaciones, parece distinguirse alguna clase 
de estabilidad diacrónica a esta distribución. 

Así, de los datos contenidos en la gráfica es posible determinar que el ciclo agrícola en el 
cual se obtuvo el mayor volumen se registra al ciclo 1998-1999, en el cual se registra un volumen 


502 


producido de 122.00 toneladas, en contraste, el menor volumen producido tiene lugar en el ciclo 
agrícola anterior, 1997 — 1998, en el cual el volumen producido ascendió a las 39.00 toneladas, 
por lo que la diferencia entre estos valores es de 83.00 toneladas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 58.91 toneladas, con un coeficiente de variación del 34.47 %, un 
valor muy alto que expone las grandes fluctuaciones presentes entre los datos y que nos remite 
a la noción de que los volúmenes producidos con maíz en temporal no son homogéneos 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos municipales de maíz cuando este es cultivado en las zonas de temporal de 
municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla se muestran de manera sinóptica en la gráfica 549. 


Gráfica 549. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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La gráfica presenta los valores que adopta dicho indicador por cada uno de los ciclos agrícolas 
que integran esta serie de datos, de tal manera que dichos arreglos espacio —temporales señalan 
que estos no se han presentado con alguna regularidad, sino más bien con algunos vaivenes. No 
obstante, la línea de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, por lo cual 
consideramos correcto suponer que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

Así, la gráfica nos permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el máximo 
rendimiento se registra en el ciclo 2010-2011, el cual asciende a las 3.20 toneladas por hectárea, 
en tanto que el menor rendimiento se verifica en los ciclos agrícolas 1996 -— 1997 y 1997 — 1998, 
ambos con 1.00 tonelada por hectárea, los resultados anteriores nos permiten determinar que 
la diferencia entre rendimientos es de 2.20 toneladas por hectárea de maíz en la zona de 
temporal del municipio. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones básicas de la estadística descriptiva 
a esta serie de tiempo se tiene que la media aritmética se encuentra en las 2.15 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 24.94 %, un valor alto que representa las 
fluctuaciones presentes entre los datos que integran este ítem. 


A manera de colofón 
Como colofón a esta sección podemos señalar que el municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla se 
encuentra experimentando un proceso de contracción en la superficie dedicada al maíz, con lo 
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cual, de acuerdo con los datos consultados, se sintoniza con los procesos que se encuentran en 
marcha en contextos más amplios, tales como el estatal y el nacional. 

Por otra parte, y como se ha evidenciado en algunas partes de este documento, dichos 
procesos de contracción de la superficie dedicada al maíz generalmente se ven acompañados de 
otros, por ejemplo el incremento en los rendimientos obtenidos en las superficies ubicadas en 
los diferentes regímenes hídricos abordados, a fin de compensar la reducción en la superficie, 
empero, la singularidad para este municipio es que el 75 % del territorio dedicado al maíz se 
encuentra bajo riego, si bien la superficie total sembrada con maíz municipal es pequeña — sólo 
el 17 % de la extensión total municipal -, en la mayoría de esa extensión ocupada con maíz se 
trata de áreas con regadío. 

Considerando que los incrementos en los rendimientos son debidos a la aplicación de 
tecnología agrícola y que los procesos de reconversión de cultivos se dan con base en la 
consideración de la teoría de las ventajas comparativas, el sembrar maíz en áreas de riego 
parecería a todas luces una contradicción a la teoría económica crematística, sin embargo, los 
datos son contundentes al respecto, de tal manera que, del lado de la especulación científica, 
queda señalar que es probable que dichas decisiones de los campesinos se den en función de 
alguna estrategia de sobrevivencia, a fin de asegurar la provisión de maíz en lugar de esperar a 
vender los productos agrícolas y comprarlo, por lo que dicha especulación nos permite escalar 
hasta el concepto de autosuficiencia alimentaria, ya que con dichas acciones se alcanza cierta 
independencia del mercado respecto a la soberanía alimentaria al interior de la Unidad 
Doméstica Campesina, con lo cual queda dicha especulación como una propuesta para su 
posterior investigación, así como con aquella dirigida a determinar el nivel de inserción en el 
mercado en caso de que el uso del suelo sea para el cultivo de especies vegetales de mayor 
rentabilidad. 


Municipio de Tenancingo 

El municipio de Tenancingo se ubica entre el valle de Tlaxcala y las inmediaciones del volcán 
Matlalcueyelt, se trata de un municipio en tránsito de rural a urbano, aunque buena parte de su 
economía proviene de la agricultura. 

La superficie del municipio, en concordancia con los datos que proporciona el Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) señala que este posee una extensión territorial de 
1,204.10 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala**?, dicha extensión 
territorial se determinó a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019** señala que 
este cultivo ocupó 751.60 hectáreas, lo que equivale al 62.42 % de la superficie total del 
municipio. 

Con la finalidad de caracterizar de mejor manera al municipio, se estableció una 
diferencia en la superficie agrícola, dividiéndola por régimen hídrico, así, la extensión territorial 


112 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
113 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 67.31 hectáreas del 
total municipal, lo que representa el 5.59 % de la superficie ocupada por el cultivo del maíz, 
mientras que la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 684.29 
hectáreas, esto representa el 56.83 % del total de la superficie municipal dedicada al maíz. 

Las cifras anteriores constituyen un cambio a lo que se venía observando respecto que 
de que en la mayor parte de la superficie agrícola de los municipios el maíz se siembra en una 
mayor proporción en tierras de regadío, siendo la superficie en condiciones de temporal la 
minoría. Para este municipio ocurre lo contrario y la mayor parte del cultivo de maíz se siembra 
en condiciones de temporal y una mínima parte se hace bajo riego, por lo que puede presentarse 
que incluso los sistemas agrícolas sean diferentes de aquellos que se aplican en los municipios 
pertenecientes al valle de Tlaxcala. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Tenancingo aparece enseguida, en la 
gráfica 550, la cual muestra los valores que adopta cada ciclo agrícola con respecto a la superficie 
sembrada con maíz, esta. al mostrar los valores acerca de la superficie sembrada con maíz en el 
municipio, reivindica el proceso de contracción de la superficie orientada hacia el cultivo del maíz 
que acontece a escala estatal y nacional. Al respecto, en la gráfica se observa que el descenso se 
ha dado de manera escalonada, de tal manera que se combinan descensos bruscos con periodos 
de estabilidad. 

De la gráfica es posible determinar que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó la mayor 
superficie sembrada con maíz se registra en el ciclo 1995 — 1996, ciclo en donde se sembró con 
maíz una extensión agrícola de 988.00 hectáreas, mientras que la menor superficie se registra 
en el ciclo agrícola 2012 — 2013, con 77.00 hectáreas, siendo la diferencia entre la mayor y la 
menor superficie sembrada con maíz de 911 hectáreas. 


Gráfica 550. Superficie total municipal sembrada con 
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Las operaciones básicas de la estadística aplicadas para caracterizar a esta serie de tiempo, entre 
sus resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 751.60 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 24.85 %, un valor que representa toda esta dinámica de reducción 
progresiva en la superficie municipal sembrada con el cereal. 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en condiciones de riego se presenta en la gráfica 551, la cual 
muestra el descenso escalonado al que se ha hecho referencia, el cual se encuentra alternado 
con periodos de relativa estabilidad en la superficie sembrada. 


Gráfica 551. Superficie municipal sembrada con maíz 
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La gráfica permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó la mayor superficie 
sembrada con maíz bajo riego corresponde a los ciclos agrícolas que van desde 1996 hasta el de 
1999, seguido por los ciclos 2000 — 2001 y 2001 — 2002, en donde la superficie sembrada con 
maíz alcanzó las 79.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada se registra en el 
ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron con maíz en condiciones de riego 44.00 
hectáreas, por lo que la diferencia entre superficies es de 35.00 hectáreas. 

La media aritmética resultante de la aplicación de las operaciones estadísticas a este 
conjunto de datos se ubica en las 67.31 hectáreas, con un coeficiente de variación del 12.16 %, 
un valor moderado para esta serie de tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
La gráfica 552 nuevamente expone el proceso de la reducción progresiva de la superficie 
dedicada al maíz, en este caso en la zona de temporal del municipio de Tenancingo. 

La grafica muestra el descenso escalonado, el cual se alterna con periodos de relativa 
estabilidad en la superficie municipal sembrada con maíz en condiciones de temporal. 

De la gráfica anterior es posible señalar que la mayor superficie municipal cubierta con 
el cereal se registra en el ciclo agrícola 1994 — 1995, ciclo en donde se sembraron 916.00 
hectáreas, en contraste, el ciclo en el cual se registra la menor área sembrada corresponde al 
ciclo agrícola 2012 — 2013, en donde la superficie sembrada fue de 14.00 hectáreas, siendo la 
diferencia entre el valor más alto y aquel más bajo de 902.00 hectáreas. 

Para caracterizar de mejor manera a la superficie sembrada con maíz en condiciones de 
temporal se aplicaron a los datos una serie de operaciones estadísticas descriptivas, de los 
resultados podemos mostrar que la media aritmética se encuentra en las 684.29 toneladas, un 
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coeficiente de variación del 26.59 %, un valor alto que representa adecuadamente las 
fluctuaciones presentes en el descenso de la superficie sembrada con maíz en temporal. 


Gráfica 552. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 

La gráfica 553 muestra la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tenancingo, la 
cual se presenta aquí como un porcentaje de la superficie sembrada, así, la gráfica expresa el 
porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que observar un valor del 100 % 
implica que la totalidad de la superficie sembrada fue cosechada, mientras que un valor menor 
al 100 % señala que solo una proporción de la superficie sembrada fue cosechada, lo cual, 
pensamos, pudo ser causado por la ocurrencia de algún siniestro cuyos efectos se ven reflejados 
en una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 553. Superficie total municipal 
cosechada con maíz como porcentaje de la 
superficie total municipal sembrada con maíz 
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Bajo este contexto, la gráfica señala la ocurrencia de un siniestro, el cual se registra en el ciclo 
agrícola 1996 — 1997, dicho evento sólo permitió cosechar el 93.87 % de la superficie total 
sembrada con maíz, lo cual en términos absolutos indica que de las 979.00 hectáreas sembradas 
únicamente se cosecharon 919.00 de ellas, por lo cual la pérdida ascendió a las 60.00 hectáreas. 
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Posterior a la delimitación del siniestro y su ocurrencia temporal, se aplicaron a los datos 
de la superficie total cosechada algunas operaciones estadísticas descriptivas y sus resultados 
indican que la media aritmética se localiza en las 749.20 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 24.57 %, un coeficiente alto que nos indica la presencia de una gran dispersión entre 
los datos correspondientes a la superficie total municipal cosechada con maíz. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 554 despliega los datos referentes a superficie cosechada con maíz en la zona irrigada 
del municipio de Tenancingo. 


Gráfica 554. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Estos datos corresponden al porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que 
un valor del 100 % representa dos cuestiones, la primera es que la totalidad de la superficie 
sembrada fue cosechada y la segunda es que la superficie sembrada no registro daño alguno que 
fuese causado por agentes biológicos, químicos, físicos o mecánicos que redujesen la superficie 
cosechada. 

La gráfica muestra los valores del 100 % alineados y paralelos al eje horizontal, por lo 
cual se puede argumentar que la superficie sembrada no registró la ocurrencia de algún siniestro 
y que la superficie cosechada es la misma que se sembró. 

Dado que la superficie cosechada con maíz en condiciones de riego es la misma que la 
superficie sembrada, entonces los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos 
de la superficie sembrada deben funcionar para caracterizar de la misma manera la superficie 
cosechada. En este sentido la media aritmética se ubica en las 67.31 hectáreas cosechadas, con 
un coeficiente de variación del 12.16 %, un coeficiente moderado que describe la dispersión 
existente entre los datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz en temporal se despliegan en la gráfica 555, la 
cual, de manera similar a las dos anteriores, presenta los datos del porcentaje cosechado de la 
superficie sembrada con maíz. 
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Los datos contenidos en la gráfica revelan la ocurrencia de un siniestro, el cual se registra 
en el ciclo agrícola 1996 — 1997, dicho fenómeno sólo permitió cosechar el 93.33 % de la 
superficie sembrada, de tal manera que de las 900.00 hectáreas sembradas sólo se cosecharon 
840.00 de ellas, lo que significó una pérdida de 60.00 hectáreas. 


Gráfica 555. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie 
cosechada con maíz en condiciones de temporal, estas muestran que la media aritmética se 
ubica en las 681.89 hectáreas, con un coeficiente de variación del 26.30 %, un valor grande que 
refleja la magnitud de las desviaciones presentes en los datos inherentes a la superficie 
cosechada. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

La gráfica 556 expone los valores correspondientes al volumen producido con maíz en el 
municipio de Tenancingo. 


Gráfica 556. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 


Toneladas 


1995 - 1996 
1996 - 1997 
1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 


1994 - 1995 
2006 - 2007 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


509 


Dichos valores se encuentran dimensionados en toneladas y revela que su distribución temporal 
se encuentra sujeta de grandes vaivenes, empero dichas oscilaciones permiten distinguir tres 
ciclos a manera de curva de campana invertida que se despliegan a lo largo de la gráfica, lo cual 
señala que los montos referidos a los volúmenes producidos se encuentran sujetos de una serie 
de ascensos y descensos. 

Los datos contenidos en la gráfica muestran que el mayor volumen producido con maíz 
corresponde al ciclo agrícola 2000 — 2001, en el cual dicho volumen producido fue de 2,386.50 
toneladas, en contraste, el menor volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en 
donde dicho volumen producido alcanza las 267.40 toneladas, por lo que resulta que la 
diferencia entre montos asciende a las 2,119.10 toneladas. 

Como resultado de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas en la 
caracterización de esta serie de tempo se desprende que la media aritmética se encuentra en las 
1629.75 toneladas, con un coeficiente de variación del 27.75 %, valor alto que contribuye a 
explicar las grandes fluctuaciones presentes en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos de maíz alcanzados por ciclo agrícola en el municipio de Tenancingo se 
presentan dimensionados en toneladas por hectárea en la gráfica 557. Los valores insertos en la 
gráfica también muestran las grandes fluctuaciones presentes en los datos, asimismo, la gráfica 
también muestra la línea de tendencia, la cual, tal como se puede apreciar, posee una pendiente 
ascendente y positiva, razón por la cual es pertinente suponer que dichos rendimientos se han 
incrementado con el tiempo. 


Gráfica 557. Rendimientos municipales de maíz 
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Entre aquellas cuestiones que consideramos necesario resaltar se encuentra el hecho de 
determinar cuál ha sido el ciclo agrícola en el cual se produjo el mayor rendimiento de maíz, los 
datos de la gráfica son claros cuando señala que el rendimiento máximo producido corresponde 
al ciclo 2012 — 2013, en el cual el monto del rendimiento obtenido alcanzó las 3.47 toneladas por 
hectárea, en tanto que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1996 — 1997, en el 
cual el monto del rendimiento fue de 1.13 toneladas por hectárea, de tal manera que la 
diferencia entre rendimientos fue de 2.34 toneladas por hectárea de maíz grano. 
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La media aritmética determinada para esta sección de los rendimientos se ubica en las 
2.26 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 24.90 %, un valor alto, pero 
dado el hecho que se pretende caracterizar, pertinente, pues explica las grandes oscilaciones 
presentes en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La gráfica 558 se construyó con los datos provenientes del volumen de la producción de maíz 
cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio de Tenancingo, en donde se exponen 
los vaivenes generados por la variación presente en los datos, proporcionándonos una idea más 
clara acerca de la magnitud que dichos valores adquieren en el tiempo. 

La gráfica nos muestra que el volumen máximo alcanzado con el cultivo de maíz en 
condiciones de riego se registra en el ciclo agrícola 2000 — 2001, en el cual dicho volumen 
producido fue de 276.50 toneladas, en tanto que el menor volumen producido corresponde al 
ciclo agrícola 1998 - 1999, en el cual se alcanzó un monto de 158.00 toneladas, siendo la 
diferencia entre volúmenes de 118.50 toneladas. 


Gráfica 558. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Las operaciones estadísticas aplicadas a los datos del volumen producido nos muestran que la 
media aritmética se encuentra en las 208.01 toneladas, con un coeficiente de variación del 14.13 
%, un valor moderado que representa la dispersión presente entre los datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se produce en las zonas de 
regadío del municipio de Tenancingo se presentan en la gráfica 559, la cual, si bien muestra que 
dichos rendimientos no han sido homogéneos, también indica que los rendimientos se han 
incrementado con el tiempo, este argumento se basa en la pendiente que se observa en la línea 
de tendencia, la cual es ascendente y positiva. 

La gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se registró el máximo rendimiento 
corresponde al ciclo agrícola 2011 — 2012, en el cual se alcanzaron las 4.00 toneladas por 
hectárea, mientras que el menor rendimiento se obtiene en el ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo 
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en donde el rendimiento por hectárea de maíz fue de 2.00 toneladas, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2 toneladas por hectárea. 


Gráfica 559. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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De las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este indicador se destaca el valor que 
adquiere la media aritmética de 3.12 toneladas por hectárea, así como el coeficiente de variación 
adopta un valor del 14.97 %, lo cual señala una dispersión moderada de los datos, dado el 
fenómeno que se está caracterizando. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz cuando este se cultiva en la zona de secano del municipio 
de Tenancingo se despliega en la gráfica 560, la cual, al ser la mayor superficie, adopta la forma 
del volumen total producido, mostrando los tres ciclos planteados anteriormente, sólo que ahora 
se muestran más pronunciados, dado que se le han quitado los datos correspondientes al 
volumen de producción en riego. 


Gráfica 560. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Los datos incluidos en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se produjo el mayor 
volumen corresponde al ciclo 2000 — 2001, en el cual dicho volumen alcanzó las 2,110.00 


512 


toneladas, en contraste, el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2012 — 2013, 
en donde el volumen producido con maíz en temporal fue de 28.00 toneladas, lo cual hace que 
la diferencia entre el mayor y el menor volumen producido sea de 2,082.00 toneladas. 

Las operaciones estadísticas básicas que se utilizaron para caracterizar al volumen 
producido con maíz en temporal, entre sus resultados muestran que la media aritmética se 
encuentra en las 1421.73 toneladas, con un coeficiente de variación del 31.29 %, un valor muy 
grande dada la enorme amplitud existente entre los volúmenes máximos y mínimos consignados 
en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

La gráfica 561 muestra los rendimientos obtenidos con maíz cultivado en las zonas irrigadas del 
municipio de Tenancingo, los datos que se presentan se encuentran dimensionados en toneladas 
por hectárea, así la gráfica muestra que la distribución temporal de estos valores obtenidos por 
ciclo agrícola no es homogénea y las oscilaciones entre ellos si presentan fuertes vaivenes de un 
ciclo a otro. No obstante, esta dispersión, la gráfica también presenta una línea de tendencia, la 
cual se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo que indica que es posible aseverar que 
los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 561. Rendimientos municipales de maíz 
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Para describir la amplitud presente entre los datos, se determina que el ciclo agrícola en el cual 
se registró el máximo rendimiento corresponde a los ciclos agrícolas 2010 — 2011 y 2015 - 2016, 
en los cuales se obtuvo un rendimiento de 3.00 toneladas por hectárea, en contraste, el ciclo 
agrícola en el cual se alcanzó el menor rendimiento ocurre en los ciclos agrícolas 1996 - 1997 y 
1997 — 1998, en los cuales el rendimiento de maíz cultivado en las áreas de temporal fue de 1.00 
tonelada por hectárea, lo anterior nos remite a señalar que la diferencia entre rendimientos es 
de 2.00 toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar 
los datos del rendimiento obtenido con el cultivo de maíz en condiciones de temporal, estos 
muestran que la media aritmética se encuentra en las 2.12 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 24.52 %, un valor estadísticamente alto, pero dada la naturaleza del 
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fenómeno que se desea caracterizar, se considera que este valor representa adecuadamente la 
variación existente entre los datos que integran la serie de tiempo. 


A manera de colofón 

Como conclusión a este acápite es posible señalar que el municipio de Tenancingo es un 
municipio que se encuentra experimentando un proceso de contracción en la superficie dedicada 
al maíz, proceso que se verifica en ambos regímenes hídricos, y nos parece plausible señalar que 
se intenta compensar dicha reducción con un incremento en los rendimientos obtenidos por 
unidad de superficie sembrada con el cereal, por lo que resulta de interés conocer si dichos 
incrementos en la producción llegan a subsanar aquellos volúmenes que se dejaron de producir 
con la superficie original de 1994, asimismo, resulta de importancia conocer los efectos de la 
reducción en la superficie ocupada con maíz, tanto en el uso actual del suelo y sus destino en la 
reconversión de cultivos, o el cambio en el uso del mismo de rural a urbano, así como aquellos 
que tienen que ver con el acceso del producto, en este caso maíz, por parte de la población, sus 
nexos con la seguridad alimentaria y las estrategias de sobrevivencia campesina,así como las 
acciones del Estado dirigidas a la preservación de la vida más allá del capitalismo salvaje. 


Municipio de Teolocholco 
El municipio de Teolocholco es un municipio que se encuentra situado en el sur del estado y se 
extiende desde las faldas del volcán Matlalcueyelt hasta la cima del mismo, es un municipio en 
transición de rural a urbano. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Teolocholco ocupa 7,785.00 hectáreas de la 


superficie total del territorio del estado de Tlaxcala!?* 


, siendo determinada esta extensión 
territorial a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie municipal 
promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*% señala que este cultivo ocupó 
3,336.31 hectáreas, lo que equivale al 42.86 % de la superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie cultivada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 192.58 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 2.47 de la superficie ocupada por el cultivo, 
mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, 
a 3,143.73 hectáreas, esto representa el 40.38 % del total de la superficie municipal dedicada al 


maíz. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
La superficie municipal sembrada con maíz en el municipio de Teolocholco se muestra en la 
gráfica 562, la cual cuando despliega los datos relativos a la superficie total sembrada con el 


114 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
115 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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cereal revela la contracción que se encuentra experimentando dicha área, fenómeno en sintonía 
con lo que acontece en escalas más grandes, estatal y nacional. 


Gráfica 562. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Los datos que muestra la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se sembró 
con maíz la mayor extensión municipal, ocurre en el primer ciclo agrícola, el cual corresponde al 
ciclo 1994 — 1995, en donde se sembraron con maíz 3,969.00 hectáreas, mientras que el ciclo 
agrícola en el cual se ocupa la menor superficie agrícola con maíz se registra en el ciclo 2016 — 
2017, en donde se sembraron 2,453.00 hectáreas, siendo la diferencia entre el mayor y el menor 
valor inherente a la superficie de 1,516.00 hectáreas. 

Los resultados de la aplicación de las sencillas operaciones estadísticas señalan que la 
media aritmética se localiza en las 3,336.31 hectáreas, con un coeficiente de variación del 11.36 
%, un valor estadísticamente grande, pero dado el fenómeno que se pretende caracterizar, se 
considera como un valor moderado. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Acerca de la superficie sembrada con maíz en las zonas de riego del municipio de Teolocholco, 
se presentan los datos que integran la serie de tiempo en la gráfica 563. 


Gráfica 563. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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En la gráfica, los datos develan la contracción de la superficie sembrada con maíz en dicha 
extensión territorial caracterizada por ser irrigada y que se corresponde lo que acontece a una 
escala mayor, sea esta nacional o estatal, en donde el rasgo común es la reducción en la 
superficie dedicada al maíz, y es posible establecer que el ciclo agrícola en el cual el maíz ocupó 
la mayor extensión en la zona irrigada del municipio fue en el ciclo 1994— 1995, en donde alcanzó 
las 255.00 hectáreas sembradas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz bajo riego 
se reporta en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual se sembraron 128.00 hectáreas, siendo la 
diferencia entre superficies sembradas de 127.00 hectáreas. Es adecuado señalar que en el ciclo 
agrícola 2012 — 2013 no se reporta que se haya sembrado maíz en estas áreas irrigadas del 
municipio. 

Como resultado de la aplicación de aquellas operaciones estadísticas descriptivas básicas 
se señala que la media aritmética se encuentra en las 192.58 hectáreas sembradas con maíz bajo 
riego, con un coeficiente de variación del 26.82 %, valor que expresa la gran amplitud entre el 
mayor y el menor valor de la superficie sembrada con el cereal bajo riego. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La gráfica 564 muestra los datos que integran la serie de tiempo correspondiente a la superficie 
sembrada con maíz en condiciones de temporal, en la cual se muestra de nueva cuenta la 
reducción paulatina en la superficie dedicada al maíz en el municipio de Teolocholco, tendencia 
que es posible advertir en escalas geográficas mayores. 

La gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se sembró la mayor superficie municipal 
con maíz se registra en el ciclo 1994 — 1995, ciclo en donde se sembraron 3,714.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2016 - 2017, en el cual 
se sembraron 2,325.00 hectáreas con maíz, de donde resulta que la diferencia entre superficies 
es de 1,389.00 hectáreas. 


Gráfica 564. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos de esta serie de tiempo se procesaron con las operaciones estadísticas básicas para 
caracterizarla de mejor manera, siendo los resultados: de la media aritmética 3,143.73 hectáreas 
sembradas con maíz en temporal, con un coeficiente de variación del 10.96 %, lo que es 
sintomático de una baja dispersión entre los datos de un ciclo a otro. 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los datos de la superficie total municipal cosechada con maíz en el municipio de Teolocholco se 
despliegan en la gráfica 565. Los datos de esta grafica se presentan como el porcentaje 
cosechado del total de la superficie sembrada, de tal manera que un valor de 100 % significa dos 
cosas, la primera es que el total de la superficie sembrada se cosechó y la segunda es la no 
ocurrencia de algún siniestro que haya afectado a la superficie sembrada y reducido así la 
superficie cosechada, de manera contraria, la presencia de un valor menor al 100 % implica el 
porcentaje cosechado y la superficie perdida, esto en términos relativos y absolutos. 


Gráfica 565. Superficie total municipal cosechada 
como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Así, la gráfica permite identificar la ocurrencia de tres siniestros, de los cuales, el que se presentó 
con mayor fuerza o intensidad fue aquel registrado en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en donde se 
cosecho sólo el 95.03% de la superficie sembrada, lo que en términos absolutos significa que de 
3,805.00 hectáreas sembradas solo se cosecharon 3,616.00 de ellas, lo que representa una 
pérdida de 189.00 hectáreas. 

A la superficie cosechada se le aplicaron aquellas operaciones estadísticas necesarias 
para su caracterización, resultando que la media aritmética se encuentra en las 3,324.15 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 11.24 %, un valor moderado que expresa una baja 
dispersión entre los datos de este ítem. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 
La gráfica 566 contiene los datos de la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en 
las zonas irrigadas del municipio de Teolocholco, nuevamente se presenta recurriendo al proceso 
de mostrar el porcentaje cosechado del total de la superficie sembrada. En tal sentido, los datos 
señalan que, a excepción de un ciclo agrícola en el cual no se sembró maíz bajo riego, toda la 
superficie sembrada en los diferentes ciclos se desarrolló sin que ocurriera algún siniestro, por 
lo cual el 100 % de la superficie que abarca esta serie de tiempo fue cosechada. 

Dado que la superficie cosechada corresponde con la superficie sembrada, los resultados 
de las operaciones estadísticas deben coincidir, de tal suerte que la media aritmética de la 
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superficie cosechada se encuentra en las 192.58 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
26.82 %, un valor alto que representa la dispersión presente en esta serie de tiempo. 


Gráfica 566. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz cultivado en condiciones de temporal en el 
municipio de Teolocholco se presentan en la gráfica 567. Esta gráfica se muestra nuevamente 
como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada con maíz, en este caso, en temporal, la 
gráfica permite distinguir la ocurrencia de tres siniestros, siendo el más grave de estos aquel 
acaecido en el ciclo agrícola 1996 — 1997, el cual solo permitió cosechar el 94.71 % del total de 
la superficie sembrada, lo cual equivale, en términos absolutos, a que de las 3,571.00 hectáreas 
sembradas solo se cosecharan 3,382.00 de ellas, por lo que la pérdida fue de 189.00 hectáreas. 


Gráfica 567. Superficie municipal cosechada 
con maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
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Posterior a la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas a esta serie de tiempo se 
obtiene que la media aritmética se ubica en las 3,131.57 hectáreas cosechadas con maíz, con un 
coeficiente de variación del 10.85 %, un valor moderado que señala una baja dispersión entre los 
valores referidos a la superficie cosechada con maíz en temporal. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

La grafica 568 se construyó a partir de los datos del volumen total de la producción de maíz 
cultivado en el municipio de Teolocholco, dichos datos se encuentran dimensionados en 
toneladas obtenidas por todos y cada uno de los ciclos agrícolas que integran esta serie de 
tiempo. Los datos que presenta la gráfica permiten observar la gran dispersión entre los datos 
del volumen de la producción, aunque es posible visualizar tres ciclos con sus respectivos 
ascensos y descensos a lo largo de periodo de tiempo considerado en este documento. 


Gráfica 568. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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De entre todos estos datos incluidos en la gráfica es posible determinar que el ciclo agrícola en 
el cual se obtuvo el mayor volumen producido en el municipio corresponde al ciclo 2015 — 2016, 
en el cual el volumen producido de maíz alcanzó las 11,585.11 toneladas, y por el contrario, el 
ciclo agrícola en donde el volumen producido alcanzó su menor valor ocurre en el ciclo 1996 — 
1997, en donde se produjeron 3,967.00 toneladas, por lo que la diferencia entre estos volúmenes 
extremos es de 7,618.11 toneladas. 

Después de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar al 
volumen total, se obtuvo que la media aritmética se registra en las 6,974.41 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 27.69 %, un valor alto que coadyuva a explicar la gran dispersión 
presente entre estos datos provenientes de un fenómeno tal complejo como lo es la producción 
agrícola. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Teolocholco se presentan 
dimensionados en toneladas por hectárea obtenidas por ciclo agrícola en la gráfica 569, la cual 
al desplegar los valores que la integran permite observar las grandes fluctuaciones presentes 
generadas por los diferentes valores que asume el indicador cuando se distribuye en el tiempo. 
Si bien las oscilaciones se perciben como de gran amplitud, la línea de tendencia presentada en 
la gráfica posee una pendiente ascendente y positiva, por lo que es posible afirmar que los 
rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz se han incrementado en el tiempo. 
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Gráfica 569. Rendimientos municipales de maíz 
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De entre los ciclos agrícola en los cuales se han obtenido los máximos rendimientos destaca el 
ciclo 2015 — 2016, en el cual se obtuvieron rendimientos del orden de las 3.47 toneladas por 
hectárea, mientras que el menor rendimiento ocurre en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en donde 
el rendimiento alcanzó las 1.10 toneladas por hectárea, de tal manera que la diferencia entre 
rendimientos fue de 2.37 toneladas. 

De las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar el rendimiento se tiene que la 
media aritmética se localiza en las 2.13 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación 
del 31.48 %, un valor alto, pero pertinente dada las grandes dispersiones presentes entre los 
valores de este indicador. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La grafica 570 presenta los datos de la producción de maíz obtenida en la zona con regadío del 
municipio de Teolocholco. La gráfica resultante muestra que dichos volúmenes producidos no 
han sido homogéneos. No obstante, es posible percibir en ella cierta regularidad, por lo que, si 
bien las oscilaciones iniciales son fuertes, posteriormente el volumen tiende hacia una relativa 
estabilización en el tiempo. 


Gráfica 570. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Referente a la amplitud presente en los datos, la gráfica nos indica que el ciclo agrícola en el cual 
se obtuvo el mayor volumen producido se registra en el ciclo 1994 — 1995, en el cual se 
obtuvieron 841.50 toneladas de maíz cosechado de las áreas de riego de municipio, mientras 
que el menor volumen corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, ciclo en el cual se obtuvo un 
volumen producido de 400.00 toneladas, esto independiente del ciclo agrícola en el cual no se 
sembró maíz en estas áreas, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 441.50 toneladas. 

Para caracterizar el conjunto de datos referido al volumen producido se aplicaron las 
operaciones básicas de la estadística descriptiva, obteniéndose que la media aritmética se ubica 
en las 572.05 toneladas, con un coeficiente de variación del 27.25 %, un valor grande que 
representa apropiadamente las grandes desviaciones presentes en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en condiciones de riego en el 
municipio de Teolocholco se presentan en la gráfica 571 dimensionados en toneladas por 
hectárea. 


Gráfica 571. Rendimientos municipales de maíz bajo 


riego 
4.50 
1] 
y 400 
«q 3.50 
G 3.00 
Y 
e 250 
5:52:00 
e 1.50 
m 1.00 
1) 
3 0.50 
Ss - 
Y NRO ANA NOAOANOADAOO ANNO non os 
< SSAAAASOOOOAAAAAOAAA SSA add 
o SAVdADODOL0DOo0Ln0L000.X000LX0LX0LX0LIOOL LO 
E NY” 4141 HNANAAAAAAANANANANaANaANAxNaANANANR,eNANA, 
A E E E 
FIN VONRN0DO NANI nop) o£ nm ino o 
DOADAAODODQO0LO0O0ILO A A Ada Ja 
SAVDADADOODOOO0O0OLO0OSLo00.00L0V00L000O 
Y 1 14141 HANA AANANaANANaANaANaANANNANANAXNqNANNaNAa 
Ciclo Agrícola 


Esta gráfica muestra algunas oscilaciones y en la parte media cierta regularidad, empero hay una 
gran fluctuación correspondiente al ciclo en el cual no se sembró maíz, también la línea de 
tendencia, si bien tiene una pendiente positiva y ascendente, es casi asintótica al eje horizontal, 
por lo que es posible que los rendimientos con maíz, cuando este es cultivado en las zonas de 
regadío del municipio, sean muy sucintos, y es posible introducir el supuesto de que para los 
campesinos de la zona no es tan importante el rendimiento, sino la seguridad de que obtendrán 
el producto al finalizar el ciclo agrícola. 

Los datos contenidos en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
registra el máximo rendimiento corresponde al ciclo 2017 — 2018, en el cual se alcanzaron las 
3.90 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento ocurre en los ciclos agrícolas 
1998 - 1999 y 2010 -— 2011, ambos con 2.00 toneladas por hectárea, datos que permiten 
determinar que la diferencia entre rendimientos es de 1.90 toneladas por hectárea. 

Entre los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a este 
conjunto de datos se tiene que la media aritmética se encuentra en las 2.89 toneladas por 
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hectárea, con un coeficiente de variación del 26.18 %, un valor grande dadas las grandes 
variaciones presentes en los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción alcanzado con el cultivo de maíz cuando se produce en las áreas de 
temporal del municipio de Teolocholco se muestra de manera sinóptica en la gráfica 572, la cual 
permite visualizar que dichos datos no son uniformes, sino que se distribuyen en el tiempo de 
manera cíclica, aunque dichos ciclos contienen algunas fluctuaciones. 

En tal sentido, la gráfica también nos permite determinar que el ciclo agrícola en el cual 
se obtuvo el mayor volumen producido en el municipio corresponde al ciclo 2015 - 2016, en el 
cual dicho volumen alcanzó las 10,940.71 toneladas de maíz, en contraste, el menor volumen 
producido se registra en el ciclo agrícola 1997 — 1998, en donde el volumen producido fue de 
3351.00 toneladas, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 7,589.71 toneladas. 


Gráfica 572. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas al volumen producido señalan que la 
media aritmética se ubica en las 6,402.36 toneladas, con un coeficiente de variación del 29.45 %, 
un valor muy alto que representa las grandes fluctuaciones entre los datos que componen este 
ítem. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
En cuanto a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se cultiva en las zonas 
de secano del municipio de Teolocholco, los datos se muestran en la gráfica 573 y evidencian 
que su distribución en el tiempo contiene muchas fluctuaciones, de tal manera que cualquier 
indicio de regularidad queda fuera, aunque por otra parte la línea de tendencia se muestra con 
pendiente ascendente y positiva, por lo que es posible argumentar que los rendimientos se han 
incrementado en el tiempo. 

Para determinar la amplitud existente en el conjunto de datos se ubica al ciclo agrícola 
en el cual se registra el máximo rendimiento, y este corresponde al ciclo 2015 — 2016, el cual 
registra un rendimiento de 3.46 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento 
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ocurre en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, en los cuales dicho valor alcanzó el de 
1.00 tonelada por hectárea, de tal manera que la diferencia entre rendimientos es de 2.46. 
toneladas por hectárea. 


Gráfica 573. Rendimientos municipales de maíz en 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a esta serie de tiempo 
muestran que la media aritmética se encuentra en las 2.08 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 33.33 %, un valor muy grande que representa las fuertes oscilaciones 
presentes en el conjunto de datos inherente al rendimiento de maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Teolocholco. 


A manera de colofón 
Como conclusión a lo anteriormente señalado en este acápite, el municipio de Teolocholco, de 
igual manera a lo que está aconteciendo a escala estatal y nacional, se encuentra 
experimentando la contracción en la superficie dedicada al maíz, mientras que se observa que 
los rendimientos se han incrementado, tanto para las áreas de riego, como para aquellas de 
temporal, y esto debe tener un impacto diferenciado en el acceso a maíz grano que aún no ha 
sido determinado a nivel de Unidad Doméstica Campesina. 

Por otra parte se encuentran los costos de producción, que para algunas personas viene 
a ser la parte más importante de todo esto, si bien los incrementos en la producción 
generalmente tienen su base en un aspecto de la suboptimización de los factores de la 
producción, pero dichas suboptimizaciones tienen un costo, el cual se ve reflejado en las 
adquisiciones de los insumos y pago de mano de obra, lo que no es compensado con el precio 
final del producto, pues el precio que supuestamente se debe recibir por la venta del promedio 
de dos toneladas producidas por hectárea no es suficiente para amortiguar los costos de 
producción, por lo que el papel de los subsidios es muy relevante, así como la investigación 
acerca de las estrategias de sobrevivencia campesinas ante un escenario donde lo que 
económicamente se percibe por la realización de esta actividad, claramente es insuficiente, de 
tal manera que las actividades compensatorias del presupuesto familiar tienen un peso enorme 
para asegurar la supervivencia, sean estas la colocación de mano de obra allende la parcela en 
las factorías o la migración, la renta de la tierra, así como la diversificación de las actividades en 
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la misma, tales como la introducción de cultivos de mayor rentabilidad o el uso de los traspatios 
para la producción de alimentos y animales criados para la venta o el intercambio, lo que debe 
ser investigado con mayor detenimiento para dejar de hacer estas conjeturas y se aborde este 
problema con una perspectiva más concreta, o se analicen desde una perspectiva más amplia, 
dado que se han dejado fuera aquellos aspectos relacionados con la política de fomento a la 
agricultura, como los nexos de la agricultura con otros sectores de la economía, dado que el 
modelo de Arthur Lewis al parecer, continua vigente. 


Municipio de Tepetitla de Lardizábal 
El municipio de Tepetitla de Lardizábal se encuentra en el sur poniente del estado de Tlaxcala, es 
uno de los municipios ubicados en el valle de Tlaxcala, considerado como la zona más productiva 
del estado, dadas sus características de temperatura, suelos y disponibilidad de agua, por lo que 
gran parte de su economía es de base agrícola. 

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el 
municipio de Tepetitla ocupa una extensión territorial de 2,865.20 hectáreas del total de la 


116 esta dimensión ha sido determinada mediante 


superficie del territorio del estado de Tlaxcala 
la transformación de km? a hectáreas. En lo referente a la superficie municipal promedio 
sembrada con maíz, esto en el periodo 1994 - 2019*”” los datos obtenidos del sitio SIAP — SADER, 
señalan que este cultivo ocupó 1,116.03 hectáreas, lo que equivale al 38.95 % de la superficie 
total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 528.93 
hectáreas del total municipal, lo que implica que el 18.46 % de la superficie municipal es ocupada 
por el cultivo del maíz, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz 
asciende, en promedio, a 587.10 hectáreas, esto representa el 20.49 % del total de la superficie 
municipal dedicada al maíz. 

Al momento de considerar estas cifras, se ubicó a la superficie total municipal sembrada 
con maíz en el 100 % y las superficies por régimen hídrico como suplementarias del porcentaje, 
de acuerdo con esto la superficie bajo riego representa el 47.39 % de la superficie sembrada, con 
maíz, mientras que la superficie cultivada con maíz en temporal viene a ser el remanente 52.61 
%, de tal manera que ambas superficies son, de cierta manera, equivalentes, y ponen en relieve 
la importancia otorgada al maíz por parte de los campesinos pertenecientes a los municipios del 
valle de Tlaxcala. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 574 muestra la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Tepetitla de 
Lardizábal, la cual inicialmente presenta un pequeño ciclo para posteriormente estabilizarse, no 
sin experimentar la aparición de un ciclo que se despega de todos los demás. 


116 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
117 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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La gráfica muestra que la mayor extensión territorial sembrada con maíz en el municipio 
corresponde al ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se sembraron con maíz 1,709.39 hectáreas, 
en tanto que la menor superficie sembrada con el cereal se registra en el ciclo agrícola 1999 — 
2000, en donde la superficie sembrada alcanzó las 884.00 hectáreas, por lo cual la diferencia 
entre superficies es de 825.00 hectáreas. 


Gráfica 574. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto de datos señalan que la 
media aritmética se encuentra en las 1,116.03 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
14.01 %, un valor estadísticamente alto, pero para el fenómeno que estamos caracterizando es 
estrecho y muestra que los datos de la superficie total sembrada con maíz no presentan 
dispersiones extremas. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas bajo riego del municipio de Tepetitla de Lardizábal 
se presenta en la gráfica 575. 


Gráfica 575. Superficie municipal sembrada con maíz 
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Estas áreas irrigadas, dada su extensión, juegan un papel determinante en la producción del 
cereal en el municipio. En tal sentido, la gráfica muestra una relativa estabilidad, la cual sólo es 
perturbada por tres “picos”, provocados por la siembra en estas áreas de regadío con una 
superficie mayor. 

Bajo este contexto, la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de riego se 
registra en el ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se alcanzó una superficie de 934.39 hectáreas, 
mientras que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola anterior, a saber, en el ciclo 
agrícola 2014 -— 2015, en el cual la superficie ascendió hasta las 464.00 hectáreas sembradas, por 
lo cual la diferencia entre el mayor y el menor valor es de 470.39 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar a esta serie de 
tiempo señalan que la medie aritmética se localiza en las 528.93 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 18.20 %, un valor estadísticamente alto, pero en función de lo que pretendemos 
medir se considera como moderado. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La gráfica 576 muestra la distribución de los valores que adopta en el tiempo la superficie 
sembrada con maíz en temporal, de tal manera que esta gráfica inicialmente señala un brusco 
descenso para luego ascender de la misma manera y descender nuevamente, solo que esta vez 
de manera parsimoniosa, experimentando luego un ascenso breve, para volverá descender. 


Gráfica 576. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La gráfica también permite perfilar que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor superficie 
sembrada corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual dicha superficie llegó a un máximo de 
775.00 hectáreas, en contraste, la menor superficie sembrada ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 
1999, en donde la superficie sembrada llego a las 365.00 hectáreas, por lo cual la diferencia entre 
superficies adquiere una magnitud de 410.00 hectáreas. 

Para caracterizar estadísticamente esta serie de datos, se aplicaron algunas medidas y 
sus resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 587.10 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 20.03 %, un valor grande que representa las grandes oscilaciones 
presentes entre los datos. 
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Dada la gran similitud entre las superficies diferenciadas por régimen hídrico, es lógico 
pensar que en algunos ciclos agrícolas la magnitud de las áreas se inviertan, de tal manera que 
en nueve de los ciclos considerados la superficie sembrada con maíz bajo riego es más extensa 
que la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, en tanto que en las restantes 
ocurre de manera inversa, sin embargo la mayor brecha entre el área de riego respecto de la de 
temporal se registra en el ciclo agrícola 2015 — 2016, donde se sembraron 159.39 hectáreas más 
en la zona irrigada que en la de temporal, mientras que el ciclo agrícola 2005 — 2006 registra 
194.75 hectáreas más sembradas en temporal, con respecto a aquellas sembradas bajo riego. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

En lo que concierne a la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tepetitla de 
Lardizábal, estos valores se presentan en la gráfica 577, en la cual se presenta la superficie 
cosechada como un porcentaje de la superficie sembrada, de tal manera que la gráfica muestra 
el porcentaje que se cosecha de la superficie sembrada con ciclo agrícola. Así las cosas, un 
porcentaje del 100 % precisado en la gráfica representa que toda la superficie sembrada fue 
cosechada y que dicha superficie sembrada se desarrolló sin ser afectada por la ocurrencia de 
algún siniestro. De modo antagónico, si el valor es menor al 100 % es sintomático de la ocurrencia 
de algún siniestro que afectó la superficie sembrada y, por consecuencia lógica, la superficie a 
cosechar es menor. 


Gráfica 577. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Los datos que se consignan en la gráfica señalan la ocurrencia de cinco siniestros de diferente 
magnitud, empero el que generó una mayor afectación tiene lugar en el ciclo agrícola 2001 — 
2002, dicho fenómeno sólo permitió cosechar el 82.64 % de la superficie sembrada, lo cual en 
términos absolutos revela que, de las 1,014.00 hectáreas sembradas, únicamente se cosecharon 
838.00 de ellas, lo que significa una pérdida de 176.00 hectáreas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para la 
descripción de la superficie cosechada, estos indican que la media aritmética se encuentra en las 
1,100.35 hectáreas cosechadas con maíz, con un coeficiente de variación del 15.48 %, un 
coeficiente moderado que refleja que las oscilaciones, si bien se encuentran presentes, su 
amplitud no crea fuertes perturbaciones. 
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Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Para la construcción de la gráfica 578 se procedió de igual manera que en la gráfica anterior, 
transformando los datos de la superficie cosechada con maíz bajo riego a porcentaje. 


Gráfica 578. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Lo que despliega la gráfica es el porcentaje cosechado de la superficie sembrada por ciclo 
agrícola, y lo que se observa es que no ocurrió ningún siniestro que afectara la superficie 
sembrada con maíz bajo riego en el municipio de Tepetitla de Lardizábal, por lo cual la línea que 
une los datos se muestra paralela al eje horizontal de la gráfica. 

Al abordar el apartado correspondiente a la caracterización estadística, si la superficie 
cosechada es equivalente a la sembrada es fácil suponer que los resultados de las operaciones 
estadísticas descriptivas son los mismos, así, la media aritmética se encuentra en las 528.93 
hectáreas cosechadas con maíz cultivado bajo riego, con un coeficiente de variación del 18.20 %, 
nuevamente un valor moderado considerando la naturaleza del fenómeno. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
Al abordar el tema de la superficie cosechada con maíz en la zona de secano del municipio de 
Tepetitla de Lardizábal, en este caso es necesario tener en mente que la superficie bajo riego y 
esta son equivalentes, de tal manera que al incluir ambas en la superficie total muchas veces se 
enmascara el efecto de ciertos acontecimientos, de tal suerte que los datos de las áreas de riego 
ejercen un efecto amortiguador de los efectos que genera la ocurrencia de algún siniestro, así, 
la gráfica 579 muestra el porcentaje cosechado de la superficie sembrada con maíz en temporal, 
donde, ahora los datos, despojados de la influencia de aquellos correspondientes a la zona 
irrigada, muestran el verdadero impacto de los siniestros acaecidos en algún punto en el tiempo. 
Con base en lo anterior, la gráfica muestra el efecto de la ocurrencia de algún tipo de 
siniestro en cinco de los ciclos agrícolas que comprende esta serie de tiempo, siendo el ciclo que 
generó la mayor pérdida aquel acaecido en el ciclo agrícola 2001 -— 2002, en el cual sólo se 
cosechó el 54.99 % del total de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, 
esto, en términos absolutos significa que, de las 391.00 hectáreas sembradas, sólo se cosecharon 
215.00 de ellas, lo cual representa una pérdida de 176.00 hectáreas. 
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Gráfica 579. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a la superficie cosechada 
con maíz en condiciones de temporal, muestran que la media aritmética se ubica en las 571.42 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 24.19 %, un valor alto que indica que la condición 
de secano, al ser desprovisto de la seguridad que genera el riego, se encuentra sujeto de mayores 
riesgos, lo cual produce una mayor variación en los resultados inherentes a la superficie 
cosechada. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción obtenida con maíz en el municipio de Tepetitla de Lardizábal 
se muestra en la gráfica 580. 


Gráfica 580. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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La gráfica se encuentra dimensionada en toneladas, de primera vista los datos que ofrece la 
gráfica aparecen con muchos vaivenes, empero es posible visualizar que los volúmenes se 
incrementan con el tiempo. 
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Así, los datos que se exponen en la gráfica muestran que el ciclo agrícola en el cual se 
produjo el mayor volumen con maíz corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual dicho volumen 
alcanzó las 5,688.80 toneladas, en contraste, el ciclo agrícola en el cual se registró en menor 
volumen producido ocurre en el ciclo 1998 — 1999, en donde se produjeron 1,593.50 toneladas 
de maíz, lo que permite establecer una diferencia entre volúmenes producidos de 4,095.30 
toneladas, por lo que es posible anticipar la presencia de una gran variación. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadística descriptivas útiles para 
caracterizar esta serie de tiempo, se tiene que la media aritmética se encuentra en las 2,909.68 
toneladas de maíz cosechado, con un coeficiente de variación del 28.45 %, un valor muy alto, 
pero esperado, dadas la gran amplitud presente entre el valor más alto del volumen producido, 
y el más bajo. 


Rendimientos municipales de maíz 

Para caracterizar los rendimientos totales de maíz obtenidos en el municipio de Tepetitla de 
Lardizábal se construyó la gráfica 581. Esta consigna los valores obtenidos de este indicador por 
cada ciclo agrícola que integra la serie de tiempo, el cual se encuentra dimensionado en 
toneladas por hectárea. Así, la gráfica muestra una serie de altibajos, los cuales inicialmente se 
observan con mayor amplitud, pero conforme transcurre el tiempo se suavizan, de la misma 
manera es posible visualizar la línea de tendencia, la cual se presenta con pendiente ascendente 
y positiva, y dado este hecho es posible suponer que los rendimientos se han incrementado en 
el tiempo. 


Gráfica 581. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se registró el máximo rendimiento corresponde 
al ciclo 2015 - 2016, en el cual el rendimiento alcanza un monto de 3.33 toneladas por hectárea, 
mientras que el rendimiento mínimo se verifica en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en donde se 
obtuvo un rendimiento de 1.79 toneladas por hectárea, por lo cual la diferencia entre 
rendimientos es de 1.53 toneladas de maíz por hectárea. 

De entre los resultados que se obtienen con la aplicación de las operaciones estadísticas 
se tiene que la media aritmética se ubica en las 2.62 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
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de variación del 17.75 %, lo cual es sintomático de que los datos acerca del rendimiento no 
presentan mucha dispersión, o sea, que el rendimiento de maíz es más o menos estable. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción obtenida con maíz en las áreas de riego del municipio de Tepetitla 
de Lardizábal se muestra en la gráfica 582. La cual permite observar que dichos datos se 
distribuyen en el tiempo con ciertas oscilaciones entre ellos, pero, al igual que lo hallado en la 
sección anterior, dichas variaciones permiten ver que los volúmenes producidos se han 
incrementado en el tiempo. 

La gráfica también expone que el ciclo agrícola en el cual se registró el mayor volumen 
producido ocurre en el ciclo 2015 — 2016, en donde el volumen producido ascendió a 3,363.80 
toneladas, mientras que el menor volumen se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual 
se produjeron con maíz bajo riego 1,046.00 toneladas. La comparación entre los dos montos 
producidos implica una diferencia de 2,317.80 toneladas, una diferencia grande que anticipa una 
gran variación. 


Gráfica 582. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas para la caracterización de esta 
serie de tiempo se tiene que la media aritmética se encuentra en las 1,682.00 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 27.64 %, el cual, como se mencionó anteriormente, es un valor 
grande, pero representa adecuadamente la dispersión entre los datos producido por las grandes 
variaciones entre los datos que integran esta serie de tiempo. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos de maíz obtenidos en las áreas bajo riego del municipio de Tepetitla de 
Lardizábal se presentan de manera sinóptica en la gráfica 583. La gráfica muestra los datos de 
dicho indicador dimensionados en toneladas por hectárea, adicional a lo anterior, la gráfica 
expone la presencia de fluctuaciones en los datos, algunas de consideración, así como la línea de 
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tendencia, la que se muestra con pendiente ascendente y positiva, de tal manera que es factible 
decir que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 583. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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En cuanto a la amplitud de los datos, la gráfica permite establecer que el ciclo agrícola en el cual 
se obtuvo el máximo rendimiento se localiza en los ciclos 2010 -— 2011 y 2017 — 2018, en los 
cuales el rendimiento alcanzo las 4.00 toneladas por hectárea, mientras que el menor 
rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se logró obtener un 
rendimiento de 2.00 toneladas por hectárea, lo que resulta en una diferencia entre rendimientos 
de 2.00 toneladas por hectárea de maíz. 

En cuanto a las operaciones estadísticas necesarias para caracterizar esta serie de 
tiempo, los resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 3.17 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 16.90 %, un coeficiente moderado, estableciendo 
dicho criterio con base en la naturaleza del fenómeno que se pretende describir. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en la zona de secano del municipio de Tepetitla de 
Lardizábal, el cual se presenta en la gráfica 584, cuando los datos que lo integran se despliegan 
en el tiempo, muestran grandes oscilaciones derivado de que adquieren diferentes valores a lo 
largo del tiempo, si bien al inicio tienen lugar una serie de altibajos, posteriormente se puede 
distinguir que dichos volúmenes producidos con maíz se incrementan con el tiempo, aunque no 
exentos de ciertas fluctuaciones. 
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Gráfica 584. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los datos presentes en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en donde se obtuvo el 
valor máximo respecto del volumen producido ocurre en el ciclo 2015 — 2016, en donde se 
alcanza un volumen de 2,325.00 toneladas, en contraste el ciclo agrícola en el cual se obtiene el 
menor volumen producido con maíz ocurre en el ciclo 2001 — 2002, en donde dicho volumen 
producido llegó a las 387.00 toneladas, esto indica que la diferencia entre volúmenes es de 
1,938.00 toneladas, dicha amplitud es sintomática de que se espera una alta varianza. 

Posterior a la aplicación de aquellas operaciones estadísticas básicas para la descripción 
de esta serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se localiza en las 1,227.68 toneladas, 
con un coeficiente de variación del 37.36 %, un valor muy alto que refleja la grave dispersión 
existente entre los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Tepetitla de Lardizábal se muestran dimensionadas en toneladas por hectárea en la gráfica 585. 


Gráfica 585. Rendimientos municipales de maíz 
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la gráfica muestra que los valores y su distribución en el tiempo no observan ninguna regularidad, 
sino que se distribuyen con muchos altibajos. Pero, no obstante esta inestabilidad, la línea de 
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tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, por lo que es permitido decir que los 
rendimientos se han incrementado con el tiempo. 

De la distribución de los valores que se presentan en la gráfica 585, se desprende que el 
ciclo agrícola en el cual se obtienen los mayores rendimientos, corresponde al ciclo agrícola 2015 
- 2016, en donde el rendimiento fue de 3.00 toneladas por hectárea, mientras que el menor 
rendimiento corresponde a los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, en los cuales se obtuvo 
un rendimiento por hectárea de maíz de 1.00 toneladas, estos valores permiten determinar que 
la brecha entre rendimientos es de 2 toneladas por hectárea. 

En cuanto a las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo, los resultados 
de las mismas muestran que la media aritmética se presenta en las 2.11 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación del 23.84 %, un valor muy alto que representa las dispersiones 
presentes entre los datos correspondientes a este ítem. 


A manera de colofón 

Para finalizar esta sección correspondiente al municipio de Tepetitla de Lardizábal, es posible 
indicar que la superficie destinada al maíz ha experimentado un incipiente descenso, lo cual 
corresponde con lo que acontece tanto a escala nacional y estatal, así como en otros municipios 
aledaños, sin embargo, dicho descenso no ha sido tan violento como en otros municipios, pero 
si se observa que inicialmente se presenta un descenso en la superficie sembrada para después 
ascender y relativamente estabilizarse, esto se visualiza de manera más obvia en la superficie 
sembrada con maíz en condiciones de temporal, mientras que en las áreas irrigadas esto es más 
parsimonioso, pero la contracción en la superficie es un hecho. 

La superficie cosechada no presenta grandes variaciones respecto de la superficie 
sembrada, de tal suerte que las pérdidas por la ocurrencia de siniestros es muy baja, por lo cual 
los volúmenes producidos consideramos que reflejan el potencial productivo del municipio, 
siendo muy importante investigar acerca de los sistemas agrícolas presentes en el mismo e 
indagar en esta línea referente a la productividad, dado que si bien los rendimientos por hectárea 
de maíz por régimen hídrico corresponden con aquellos que se obtienen en otros municipios, los 
promedios señalan que la diferencia entre ellos, diferenciados por régimen hídrico, es un poco 
mayor a una tonelada, siendo de 2.11 toneladas por hectárea en temporal, y de 3.17 toneladas 
por hectárea en riego, siendo estas cifras totalmente insuficientes para generar un excedente 
más allá de la amortización de los costos de producción por hectárea de maíz, por lo cual es que 
suponemos que el cereal se cultiva más con propósitos de seguridad alimentaria que para 
destinarlo al mercado. 


Municipio de Tepeyanco 

El municipio de Tepeyanco es un municipio que se encuentra situado en el centro sur del estado 
y podemos considerar que une al área de influencia del volcán Matlalcueyelt con el valle de 
Tlaxcala, con pendientes pronunciadas que terminan en un valle plano, el municipio de 
Tepeyanco es considerado como uno de los municipios con mayores recursos para el desarrollo 
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de la agricultura, dadas las bondades de clima y disponibilidad de agua con que cuenta, es un 
municipio en transición de rural a urbano. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI), el municipio de Tepeyanco ocupa 1,652.00 hectáreas de la 
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superficie total del territorio del estado de Tlaxcala!**%, se determinó esta extensión territorial a 


partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie municipal promedio 


sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*** 


señala que este cultivo ocupó 570.95 
hectáreas, lo que equivale al 34.56 % de la superficie total del municipio. 

Para poder caracterizar de mejor manera al municipio, se optó por establecer una 
diferencia en la superficie agrícola, dividiéndola por régimen hídrico. Bajo este contexto, la 
extensión territorial que la superficie cultivada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 
340.17 hectáreas del total municipal, lo que representa el 20.59 % de la superficie total ocupada 
por el cultivo, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, 
en promedio, a 230.78 hectáreas, esto representa el 13.97 % del total de la superficie municipal 
dedicada al maíz. 

Tomando únicamente la superficie dedicada al maíz como referente, los datos 
categorizados por régimen hídrico señalan que la superficie cultivada con maíz bajo riego es la 
que ocupa una mayor extensión, con el 59.58 % del total dedicado al maíz, en tanto que la 
superficie dedicada al cultivo de maíz en condiciones de temporal, bajo este criterio, ocupa el 
40.42 %, lo que pone en relieve la importancia relativa concedida al cereal en este municipio. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

En este apartado en el cual se explora a través de los datos de la superficie total sembrada con 
maíz en el municipio de Tepeyanco, los datos plasmados en la gráfica 586 señalan que la 
superficie total municipal dedicada al cultivo del cereal se encuentra en franca contracción, 
materializándose dicha reducción en descensos escalonados donde se da un descenso súbito 
seguido por un periodo de relativa estabilidad para posteriormente descender otra vez, y al final 
registrarse un descenso más atemperado hasta llegar a la extensión actual. 

Así, los datos explayados en la gráfica permiten determinar que el ciclo agrícola en el cual 
se registró la mayor superficie sembrada con maíz, se encuentra en el ciclo 1994 — 1995, en el 
cual se alcanzaron las 1,153.00 hectáreas sembradas con maíz en el municipio, en tanto que la 
menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron con el cereal 
388.00 hectáreas, por lo que, con estos datos podemos establecer que la diferencia entre 
superficies mayor y menor es de 765.00 hectáreas. 

Entre los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie total 
municipal sembrada con maíz destaca la media aritmética, la cual se ubicó en las 570.95 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 32.66 %, un valor muy grande dada la enorme 
amplitud que registran los datos mayor y menor, así como por los descensos en los mismos. 


118 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
119 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Gráfica 586. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 


1200 


1000 


Hectáreas Sembradas 
m 
o 
a 


2001 - 2002 
2002 - 2003 


2003 - 2004 


2004 - 2005 
2005 - 2006 
2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2011 - 2012 
2012 - 2013 


2013 - 2014 


2009 - 2010 
2010 - 2011 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


1995 - 1996 
2000 - 2001 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


1994 - 1995 


Ciclo Agrícola 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La gráfica 587 muestra la superficie sembrada con maíz en condiciones de riego, superficie que 
al ser la de mayor extensión adopta la forma de la gráfica correspondiente a la superficie total, 
por lo cual, si bien los descensos escalonados también se visibilizan, exceptuando a los primeros 
ocho ciclos agrícolas, el resto de ellos se muestran de manera más suavizada, por lo que la 
contracción en la superficie dedicada al cultivo del maíz en la zona de riego se manifiesta de una 
forma un tanto sutil en los ciclo finales considerados en esta serie de tiempo. 


Gráfica 587. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Los datos que se muestran en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
sembró la mayor extensión territorial con maíz corresponde al ciclo 1994 — 1995, en donde la 
superficie sembrada alcanzó las 632.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada 
se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se alcanzó las 266.00 hectáreas, por lo que 
la diferencia entre superficies es de 366.00 hectáreas. 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar 
esta serie de datos se tiene que la media aritmética se ubica en las 340.17 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 21.34%, valor que trae de nueva cuenta la situación de una amplitud 
grande entre los datos extremos y las oscilaciones entre la superficie registrada por ciclo agrícola. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En este apartado correspondiente a la superficie sembrada con maíz en las zonas de secano del 
municipio de Tepeyanco, los datos expuestos en la gráfica 588 muestran la contracción en la 
superficie dedicada al maíz. Sin embargo, para este régimen de temporal se observa que los 
descensos son más pronunciados, por lo cual los cambios en la superficie sembrada son más 
fuertes. 


Gráfica 588. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Así, los datos mostrados en la gráfica indican que el ciclo agrícola en el cual se sembró la 
superficie más grande con maíz, ocurre en el ciclo agrícola 1994-1995, en el cual dicha extensión 
abarcó las 521.00 hectáreas, en oposición, la superficie menor sembrada con maíz en 
condiciones de temporal se registra en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en donde dicha extensión 
fue de 117.82 hectáreas, de tal manera que la diferencia entre superficies es de 403.18 
hectáreas. 

Respecto de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos, los 
resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 230.78 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 54.35 %, un valor muy alto, el cual se adquiere debido a los bruscos 
cambios en la superficie y a la amplitud entre los datos, del valor más alto, hasta el valor más 
bajo. 

En cuanto a la superficie por régimen hídrico, la superficie sembrada con maíz bajo riego 
es mayor que aquella sembrada con maíz en temporal, sólo se registran cuatro ciclos agrícolas 
en los cuales la extensión sembrada en temporal es mayor, en tanto que, en los restantes ciclos, 
la superficie mayoritaria es la superficie sembrada en condiciones de riego. 
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Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tepeyanco se presenta en la gráfica 
589 como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada. Bajo este contexto, cuando se 
muestra un valor del 100 % representa que no ocurrió evento catastrófico alguno que afectará 
la superficie sembrada y que esto impacte en una reducción en la superficie cosechada, mientras 
que, en caso de acontecer un siniestro, esto se verá reflejado en un valor porcentual menor al 
100 %. 


Gráfica 589. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
sembrada con maíz 
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Para el caso de la superficie total municipal, todos los datos que proporcionan los ciclos agrícolas 
sembrados y cosechados, transformados a porcentaje, muestra que se ha registrado la 
ocurrencia de dos siniestros que han afectado la superficie sembrada de manera diferenciada, 
de tal manera que el incidente más grave ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999, el cual permitió 
cosechar solo el 51.39 % de la superficie sembrada, lo que, de acuerdo a los datos, significa que 
de las 720.00 hectáreas sembrada con maíz, solo se cosecharon 370.00 de ellas e implica una 
pérdida de 350.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie total municipal 
cosechada con maíz para su caracterización, señalan que la media aritmética se encuentra en las 
556.91 hectáreas, con un coeficiente de variación del 33.74 %, un valor muy alto el cual indica 
que la dispersión presente entre los datos es muy grande. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Para el caso de la superficie cosechada con maíz en condiciones de riego para el municipio de 

Tepeyanco, los datos presentados en la gráfica 599 se procesaron de la misma manera que la 

gráfica anterior, de tal manera que lo que se muestra en el porcentaje cosechado con respecto 

a la superficie sembrada, donde la ocurrencia de un valor del 100 % implica la ausencia de 

siniestros y que dicha ausencia permitió cosechar la totalidad de la superficie sembrada con maíz. 
Los valores expuestos en la gráfica indican que estos adoptan un valor del 100 %, por lo 

que no se registraron pérdidas en ninguno de los ciclos agrícolas correspondientes al porcentaje 
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cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que la línea que une los puntos es asintótica 
al eje horizontal. 


Gráfica 590. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Lo señalado anteriormente presupone que los resultados obtenidos para caracterizar la 
superficie sembrada con maíz bajo condiciones de riego corresponden con aquellos utilizados en 
la caracterización de la superficie cosechada con maíz cultivado en regadío, a saber, la media 
aritmética se ubica en las 340.17 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 21.34 
%, un valor alto que señala las grandes dispersiones entre los datos referentes a la superficie 
cosechada con maíz bajo riego. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
La superficie cosechada con maíz en el municipio de Tepeyanco se presenta en la gráfica 591 y 
en ella se exponen los porcentajes cosechados de la superficie sembrada. 


Gráfica 591. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Reiterando lo señalado líneas arriba, los datos de la gráfica se presentan como el porcentaje 
cosechado del total de la superficie sembrada, de tal manera que un valor de 100 % significa dos 
cosas, la primera es que el total de la superficie sembrada se cosechó y la segunda es la no 
ocurrencia de algún siniestro que haya afectado a la superficie sembrada y reducido así la 
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superficie cosechada, de manera contraria, la presencia de un valor menor al 100 % indica el 
porcentaje cosechado y la superficie perdida, esto en términos relativos y absolutos. 

Al respecto, los datos insertos en la gráfica señalan la ocurrencia de dos siniestros de 
diferente magnitud, siendo el más grave aquel acaecido en el ciclo agrícola 1998 — 1999, cuyos 
efectos sólo permitieron cosechar el 11.39 % del total de la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de temporal, en términos absolutos esto significa que, de las 395.00 hectáreas 
sembradas, únicamente se cosecharon 45.00 de ellas, de tal manera que la pérdida fue de 350.00 
hectáreas. 

De las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo, los resultados apuntan 
que la media aritmética se encuentra en las 216.74 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 58.05%, un valor muy grande que, dada la magnitud de la dispersión del dato, lo representa 
adecuadamente. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen de la producción obtenida con el cultivo de maíz en el municipio de Tepeyanco se 
presenta dimensionado en toneladas por hectárea en la gráfica 592. Los datos plasmados en la 
gráfica muestran que los volúmenes producidos con el cereal podrían ajustarse a la superficie 
total sembrada con el mismo, donde los primeros ocho ciclos experimentan grandes variaciones, 
para posteriormente descender y formar ciclos suavizados. 


Gráfica 592. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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De la gráfica es posible determinar que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el volumen máximo 
corresponde al ciclo 1994 — 1995, en el cual el volumen producido alcanzó las 3,283.90 toneladas, 
mientras que el menor volumen se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, donde el volumen 
producido llegó a las 666.00 toneladas, lo que representa una diferencia de 2,617.90 toneladas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar 
a esta serie de tiempo, estos muestran que la media aritmética se encuentra en las 1,496.93 
toneladas, con un coeficiente de variación del 32.56 %, un valor alto que muestran la gran 
dispersión presente entre los datos concernientes al volumen producido. 
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Rendimientos municipales de maíz 

En el contexto de los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de 
Tepeyanco, la gráfica 593 despliega los valores del indicador a lo largo del tiempo considerado 
en este documento, de tal manera que es posible visualizar que dichos valores varían entre ciclos 
agrícolas, así que no son estables en el tiempo, la gráfica también contiene la línea de tendencia, 
la cual se muestra con pendiente ascendente y positiva, por lo que la suposición de que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo encuentran es esto un argumento que lo 
respalda. 


Gráfica 593. Rendimientos municipales de maíz 
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Adicionalmente la gráfica también muestra que el ciclo agrícola en el cual se registra el máximo 
rendimiento corresponde al ciclo 2011 — 2012, en el cual el rendimiento promedio fue de 3.55 
toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento tiene lugar en el ciclo agrícola 1998 
- 1999, ciclo que registra un rendimiento de 1.80 toneladas por hectárea de maíz, así, la 
diferencia entre rendimientos asciende a las 1.75 toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas, 
estos muestran que la media aritmética se ubica en las 2.75 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 18.33 %, un valor moderado, dado que no existe mucha dispersión 
en los datos entre ciclos y una baja amplitud. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
El volumen de la producción de maíz cuando se cultiva en la zona irrigada del municipio de 
Tepeyanco se presenta en la gráfica 594 dimensionado en toneladas, si bien la tendencia que 
muestra dicha gráfica puede, de cierta manera, ajustarse a la gráfica de la superficie sembrada 
con maíz bajo riego, empero, en la presente el inicio es muy irregular, pero posteriormente 
apunta a una cierta estabilidad. 

El ciclo agrícola en el cual se registraron los mayores volúmenes producidos, de acuerdo 
con la gráfica, se registra en el ciclo 1994 — 1995, en donde el volumen cosechado alcanzó las 
2,085.60 toneladas, en tanto que el menor volumen producido tuvo lugar en el ciclo agrícola 
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1998 — 1999, el cual registró un volumen producido de 585.00 toneladas de maíz cultivado bajo 
riego, así, la diferencia entre el mayor y el menor volumen es de 1,500.60 toneladas. 


Gráfica 594. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones de la estadística descriptiva señalan 
que la media aritmética se localiza en las 1,055.04 toneladas, con un coeficiente de variación del 
25.38 %, un valor alto que muestra las grandes oscilaciones presentes entre los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en riego 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este es producido en condiciones de 
regadío se muestran dimensionadas en toneladas por hectárea en la gráfica 595, en la cual se 
muestra que los datos se distribuyen en el tiempo, inicialmente de manera irregular, para 
posteriormente experimentar una relativa estabilización. La línea de tendencia que se visualiza 
en la gráfica se presenta con pendiente positiva y ascendente, lo cual permite suponer que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 595. Rendimientos municipales de maíz 
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En cuanto a los datos presentados en la gráfica, estos señalan que el ciclo en el cual se registran 
los máximos rendimientos tiene lugar en el ciclo agrícola 2011 — 2012, en donde se obtuvo un 
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rendimiento de 4.00 toneladas por hectárea, mientras que los menores rendimientos 
corresponden al ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se obtuvieron rendimientos del orden de 
las 1.80 toneladas por hectárea, valores del indicador que marcan una diferencia de 2.20 
toneladas por hectárea. 

Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se ubica en las 3.11 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 15.74 %, un valor moderado que indica que los datos presentan una dispersión 
baja entre ellos. 


Volumen de la producción de maíz en temporal 

La gráfica 596 presenta la distribución en el tiempo del volumen de la producción obtenida con 
el cultivo de maíz en el municipio de Tepeyanco, dicha distribución muestra enormes 
fluctuaciones producto de que cada ciclo agrícola registra diferentes valores en los volúmenes 
producidos, y de manera conjunta muestran un descenso en el tiempo. 

Así, el mayor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual 
el volumen cosechado ascendió a 1,198.30 toneladas, mientras que el menor volumen producido 
se encuentra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el volumen alcanzo las 81.00 toneladas, 
de tal manera que la diferencia entre el volumen máximo y el mínimo es de 1,117.3 toneladas, 
lo que indica la existencia de una gran variación. 


Gráfica 596. Volumen de la producción de maíz en 
temporal 
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Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie 
de tiempo indican que la media aritmética se encuentra en las 441.89 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 59.27 %, un valor muy alto que representa la gran dispersión en los 
datos correspondientes al volumen producido con maíz en temporal. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos municipales obtenidos con el cultivo de maíz en condiciones de temporal se 
presentan en la gráfica 597 dimensionados en toneladas por hectárea. La gráfica presenta, 
inicialmente, una gran variación, para posteriormente registrar una relativa estabilidad y 
terminar otra vez con grandes fluctuaciones en los valores del rendimiento distribuidas en el 
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tiempo, asimismo, la línea de tendencia se muestra ascendente y positiva, por lo cual es posible 
suponer que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 597. Rendimientos municipales de maíz en 
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El ciclo agrícola que registra los máximos rendimientos corresponde al ciclo 2015 — 2016, el cual 
alcanzó las 3.00 toneladas por hectárea, en contraste, el menor rendimiento se localiza en los 
ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, en donde el rendimiento obtenido fue de 1.00 
tonelada por hectárea, lo cual significa que la diferencia entre rendimientos en de 2.00 toneladas 
por hectárea. 

Una vez aplicadas las operaciones estadísticas necesarias para caracterizar esta serie de 
tiempo los resultados obtenidos muestran que la media aritmética se encuentra en las 2.14 
toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 23.81 %, un valor alto resultante de 
la gran dispersión en los datos inherentes al rendimiento. 


A manera de colofón 

Para concluir la descripción correspondiente al municipio de Tepeyanco, es preciso decir que la 
superficie agrícola dedicada al maíz se encuentra experimentado una rápida contracción, la cual 
se está dando con una mayor velocidad en las zonas de secano. 

Al respecto, si bien pensamos que dicha superficie liberada se encuentra en un proceso 
de reconversión de cultivos, o que se encuentra en un proceso de cambio en el uso del suelo, 
poco se ha reflexionado acerca de los impactos que esto genera, ya que se trata principalmente 
de áreas de secano, de tal manera que los riesgos de establecer un cultivo de mayor rentabilidad 
se incrementan en estas zonas, asimismo, el establecer el cultivo de maíz en un área de riego tan 
grande se encuentra en contra de lo que señala la economía crematística, por lo que la única 
manera de conocer las razones de todo esto es la investigación de campo. 

En cuanto al asunto de los rendimientos, la lógica nos conduce a pensar que se trata de 
compensar la reducción en la superficie dedicada al maíz incrementando la productividad de los 
factores de la producción, o trasladando el proceso productivo a otros contextos, como el de la 
agricultura bajo riego, que reduzca el riesgo de pérdida y asegure la cosecha con incrementos 
crecientes del cereal, empero, los rendimientos, si bien han crecido, el volumen obtenido, al ser 
comparado con el precio de venta y los costos de producción, resulta en una actividad no 


544 


redituable, por lo que, con base en un criterio economicista, el cultivar maíz con esos 
rendimientos implica únicamente recuperar los costos de producción, lo que nuevamente nos 
remite a pensar en el maíz no como mercancía para ser puesta a la venta, sino más bien como 
un producto cultivado con propósitos de autoconsumo. 


Municipio de Terrenate 
El municipio de Terrenate se encuentra en la zona oriente del estado, siendo uno de los 
municipios más grandes del mismo, fisiográficamente presenta grandes áreas con fuertes 
pendientes, lo que dificulta la práctica de la agricultura, consideramos que es un municipio cuya 
base económica se encuentra en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Terrenate ocupa 15,076.80 hectáreas de la 


120 esta extensión territorial ha sido 


superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 20191?! señala que este cultivo 
ocupó 3,733.91 hectáreas, lo que equivale al 24.77% de la superficie total del municipio. 

Se decidió establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, de tal 
manera que la extensión territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en 
promedio, de 334.75 hectáreas del total municipal, lo que representa el 2.22 % de la superficie 
ocupada por el cultivo del maíz, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada 
con maíz asciende, en promedio, a 3,399.16 hectáreas, esto representa el 22.55 % del total de 


la superficie municipal dedicada al maíz. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie municipal sembrada con maíz en el municipio de Terrenate se muestra en la gráfica 
598, la cual, cuando despliega los datos inherentes a la superficie total sembrada con maíz, revela 
la contracción que se encuentra experimentando dicha área, fenómeno que no es exclusivo de 
estas zonas, puesto que se encuentra en marcha en escalas territoriales más grandes, estatal y 
nacional. No obstante, dicho proceso de contracción en la superficie sembrada con maíz de este 
municipio se dio de manera muy rápida y en los primeros siete ciclos agrícolas. 

Los datos que muestra la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
sembró con maíz la mayor extensión municipal ocurre en el primer ciclo agrícola, el cual 
corresponde al ciclo 1994 — 1995, en donde se sembraron 9,120.00 hectáreas, mientras que el 
ciclo agrícola en el cual se ocupa la menor superficie agrícola con maíz se registra en el ciclo 2010 
- 2011, en donde se sembraron 2,428.00 hectáreas, siendo la diferencia entre el mayor y el 
menor valor de 6,692.00 hectáreas. 

Los resultados de la aplicación de las sencillas operaciones estadísticas señalan que la media 
aritmética se localiza en las 3,733.91 hectáreas, con un coeficiente de variación del 47.17 %, un 


120 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
121 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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valor estadísticamente muy grande, pero dado las grandes diferencias entre los valores extremos 
se considera como aceptable. 


Gráfica 598. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Para la caracterización de la superficie sembrada con maíz en las zonas de riego del municipio de 
Terrenate, se presentan los datos de la correspondiente serie de tiempo, esto en la gráfica 599, 
donde los datos se distribuyen en la misma revelando que la contracción en dicha extensión 
territorial sucede de manera más atemperada, pero que se corresponde lo que acontece a una 
escala mayor, sea esta nacional o estatal, en donde el rasgo común es la reducción en la 
superficie dedicada al maíz. 


Gráfica 599. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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De la gráfica es posible establecer que el ciclo agrícola en el cual el maíz ocupo la mayor extensión 
en la zona irrigada del municipio, fue en el ciclo 1994 — 1995, en donde alcanzó las 463.00 
hectáreas sembradas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz bajo riego se reporta 
en el ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual se sembraron 151.00 hectáreas, siendo la diferencia 
entre superficies sembradas de 312.00 hectáreas. Es adecuado señalar que en los últimos tres 
ciclos agrícolas no se reporta que se haya sembrado maíz en estas áreas irrigadas del municipio. 
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Como resultado de la aplicación de aquellas operaciones estadísticas descriptivas básicas 
estos muestran que la media aritmética se encuentra en las 334.75 hectáreas sembradas con 
maíz bajo riego, con un coeficiente de variación del 41.25 %, un valor muy alto que expresa las 
grandes fluctuaciones en la superficie sembrada con el cereal bajo riego. 


Superficie sembrada con maíz en temporal 
La gráfica 600 muestra los datos que integran la serie de tiempo correspondiente a la superficie 
sembrada con maíz en condiciones de temporal. 


Gráfica 600. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La gráfica muestra de nueva cuenta la reducción repentina en la superficie dedicada al maíz en 
el municipio de Terrenate, tendencia que es posible visualizar en escalas geográficas más 
grandes. La gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se sembró la mayor superficie 
municipal con maíz se registra en el ciclo 1994 — 1995, ciclo en donde se sembraron 8,657.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2010-2011, 
en el cual se sembraron 2,048.00 hectáreas con maíz, de donde resulta que la diferencia entre 
superficies es de 6,609.00 hectáreas, una diferencia muy grande. 

Los datos presentados en esta serie de tiempo se procesaron con las operaciones 
estadísticas básicas para caracterizarla de mejor manera, siendo los resultados: de la media 
aritmética 3,399.16 hectáreas sembradas con maíz en temporal, con un coeficiente de variación 
del 50.85 %, un valor muy grande, lo que es sintomático de una gran dispersión entre los datos 
de un extremo a otro de la amplitud. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los datos de la superficie total municipal cosechada con maíz en el municipio de Terrenate se 
despliegan en la gráfica 601. Los datos de esta grafica se presentan como el porcentaje 
cosechado del total de la superficie sembrada, de tal manera que un valor de 100 % significa dos 
cosas, la primera señala que el total de la superficie sembrada fue cosechada y la segunda es la 
no ocurrencia de algún siniestro que haya afectado a la superficie sembrada y reducido así la 
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superficie cosechada, de manera contraria, la presencia de un valor menor al 100 % implica el 
porcentaje cosechado y la superficie perdida, esto en términos relativos y absolutos. 


Gráfica 601. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Así, la gráfica permite identificar la ocurrencia de doce siniestros, sin embargo, el que se presentó 
con mayor fuerza o intensidad fue aquel registrado en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se 
registró una pérdida total de la superficie sembrada, lo que en términos absolutos significa que 
se perdieron las 2,428.00 hectáreas sembradas, adicionalmente la gráfica muestra la ocurrencia 
de 12 siniestros, por lo que es preciso señalar que en el 48.00 % de los ciclos agrícolas 
considerados se han registrado afectaciones por la presencia de siniestros, los cuales han 
afectado la superficie sembrada en diferentes magnitudes, desde la perdida de dos hectáreas, 
hasta la pérdida total. 

A la superficie cosechada se le aplicaron aquellas operaciones estadísticas necesarias 
para su caracterización, resultando que la media aritmética se encuentra en las 3,418.11 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 50.63 %, un valor muy grande que representa las 
enormes fluctuaciones que ocurren entre los datos de la superficie total cosechada, 
fluctuaciones generadas por la ocurrencia de siniestros. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 602 contiene los datos de la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en 
las zonas de riego del municipio de Terrenate. Nuevamente se presenta la gráfica recurriendo al 
proceso de mostrar el porcentaje que ha sido cosechado del total de la superficie sembrada. 

En tal sentido, los datos señalan que, en la serie de tiempo que abarca el presente ítem 
registraron la ocurrencia de cuatro eventos catastróficos de diferente magnitud, siendo el más 
severo aquel ocurrido en el ciclo agrícola 2010 - 2011, el cual genero la pérdida total de la 
superficie sembrada en ese ciclo. Adicionalmente la gráfica revela la presencia de tres ciclos 
agrícolas en los cuales no se sembró maíz bajo riego, los cuales corresponden a los tres últimos 
ciclos agrícolas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada con 
maíz en condiciones de regadío muestran que la media aritmética de la superficie cosechada se 
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encuentra en las 303.43 hectáreas, con un coeficiente de variación del 50.47 %, un valor muy 
alto que representa las enormes dispersiones presentes en esta serie de tiempo. 


Gráfica 602. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz cultivado en condiciones de temporal en el 
municipio de Terrenate se presentan en la gráfica 603, para lo cual nuevamente se muestra como 
el porcentaje cosechado de la superficie sembrada con maíz, en este caso, en temporal. 


Gráfica 603. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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La gráfica permite distinguir la ocurrencia de 11 siniestros, siendo el más grave de estos el que 
acaeció en el ciclo agrícola 2010 — 2011, el cual ocasionó una pérdida total de la superficie 
sembrada, lo cual equivale, en términos absolutos, a que se perdieran las 2,048.00 hectáreas 
sembradas con maíz en ese ciclo. 

Posterior a la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas a los datos de la 
superficie municipal cosechada con maíz en condiciones de riego, se obtuvo que la media 
aritmética se ubica en las 3,114.68 hectáreas cosechadas con maíz, con un coeficiente de 
variación del 53.89 %, un valor muy alto el cual fue provocado por la ocurrencia de los 11 
siniestros que originan serias distorsiones en los datos referidos a la superficie cosechada con 
maíz en temporal. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

La grafica 604 se construyó a partir de los datos del volumen total de la producción de maíz 
cultivado en el municipio de Terrenate, dichos datos se encuentran dimensionados en toneladas 
obtenidas por todos y cada uno de los ciclos agrícolas que integran esta serie de tiempo. 


Gráfica 604. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Los datos que presenta la gráfica permiten observar la gran dispersión entre los datos del 
volumen de la producción, aunque es posible visualizar un ciclo semejante a una curva de 
campana invertida a lo largo de periodo de tiempo considerado en este documento. 

De entre todos estos datos incluidos en la gráfica es posible determinar que el ciclo 
agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen producido en el municipio corresponde al ciclo 
1995 - 1996, en el cual el volumen producido de maíz alcanzó las 17,964.40 toneladas, en 
contraste, el ciclo agrícola en donde el volumen producido alcanzó su menor valor ocurre en el 
ciclo 2004 - 2005, en donde se produjeron 2,861.20 toneladas, por lo que la diferencia entre 
estos volúmenes extremos es de 15,103.2 toneladas, es preciso reiterar que existe un ciclo 
agrícola marcado con cero, el cual experimento una pérdida total en la superficie cosechada. 

Después de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar al 
volumen total, se obtuvo que la media aritmética se registra en las 7,507.59 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 45.61 %, un valor muy alto que es útil para explicar la gran dispersión 
presente entre estos datos provenientes de un fenómeno tal complejo como lo es la producción 
agrícola. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Terrenate se presentan en 
la gráfica 605, dimensionados en toneladas por hectárea obtenidas por ciclo agrícola, la cual al 
desplegar los valores que la integran permite observar las grandes fluctuaciones presentes, 
generadas por los diferentes valores que asume el indicador cuando se distribuye en el tiempo y 
que desciende hasta tocar el eje horizontal en el ciclo agrícola que experimentó una pérdida 
total. 
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Las oscilaciones muestran grandes altibajos, empero la línea de tendencia presentada en 
la gráfica posee una pendiente ascendente y positiva, por lo que es posible afirmar que, pese a 
las grandes oscilaciones, los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz se han incrementado 
en el tiempo. 


Gráfica 605. Rendimientos municipales de maíz 
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De entre los ciclos agrícola en los cuales se han obtenido los máximos rendimientos destaca el 
ciclo 2015 — 2016, en el cual se obtuvieron rendimientos del orden de las 3.64 toneladas por 
hectárea, mientras que el menor rendimientos ocurre en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en donde 
el rendimiento alcanzó las 0.90 toneladas por hectárea, de tal manera que la diferencia entre 
rendimientos fue de 2.74 toneladas. 

De las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar el rendimiento se tiene que la 
media aritmética se localiza en las 2.27 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación 
del 42.73 %, un valor muy alto, pero que representa las grandes dispersiones presentes entre los 
valores de este indicador. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La grafica 606 presenta los datos de la producción de maíz obtenida en la zona con regadío del 
municipio de Terrenate. La gráfica resultante muestra que dichos volúmenes producidos no han 
sido homogéneos. No obstante, es posible percibir en ella un incremente en el tiempo para los 
volúmenes producidos, por lo que, si bien las oscilaciones son severas, el volumen tiende a 
crecer. 

En cuanto a la amplitud presente en los datos, la gráfica nos indica que el ciclo agrícola 
en el cual se obtuvo el mayor volumen producido se registra en el ciclo 2015 - 2016, en el cual se 
obtuvieron 2,597.60 toneladas de maíz cosechado de las áreas de riego de municipio, en tanto 
que el menor volumen corresponde al ciclo agrícola 1999 - 2000, ciclo en donde se produjo un 
volumen de 522.00 toneladas, esto independiente del ciclo agrícola el cual se reportó como 
pérdida total y los ciclos en donde no se sembró maíz en estas áreas, por lo que la diferencia 
entre volúmenes es de 2,075.60 toneladas. 
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Gráfica 606. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Para caracterizar el conjunto de datos referido al volumen producido se aplicaron las operaciones 
básicas de la estadística descriptiva, obteniéndose que la media aritmética se ubica en las 
1,349.27 toneladas, con un coeficiente de variación del 61.60 %, un valor muy grande que 
representa apropiadamente las grandes desviaciones presentes en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en condiciones de riego en el 
municipio de Terrenate se presentan en la gráfica 607 dimensionados en toneladas por hectárea. 


Gráfica 607. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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Esta gráfica muestra fuertes oscilaciones, empero hay dos grandes fluctuaciones 
correspondiente al ciclo en el cual ocurrió una pérfida total y los tres ciclos en donde no se 
sembró maíz, y en este caso la línea de tendencia es asintótica al eje horizontal, por lo que es 
posible que los rendimientos con maíz cuando este es cultivado en las zonas de regadío del 
municipio sean muy lacónicos. 

Los datos contenidos en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
registra el máximo rendimiento es el ciclo 2013 — 2014, en el cual se alcanzaron las 7.00 toneladas 
por hectárea, mientras que el menor rendimiento ocurre en el ciclo agrícola 1994 — 1995, donde 
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dicho rendimiento alcanza las 2.00 toneladas por hectárea, datos que permiten determinar que 
la diferencia entre rendimientos es de 5.00 toneladas por hectárea. 

Entre los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a este 
conjunto de datos, se tiene que la media aritmética se encuentra en las 3.73 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 57.05 %, un valor enorme, dadas las grandes 
variaciones presentes en los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción alcanzado con el cultivo de maíz cuando se produce en las áreas de 
temporal del municipio de Terrenate, se muestra de manera sinóptica en la gráfica 608. 


Gráfica 608. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La gráfica permite visualizar que dichos datos no son uniformes, sino que se distribuyen en el 
tiempo a manera de curva de campana invertida, aunque dichos ciclos contienen algunas 
fluctuaciones. 

En tal sentido, la gráfica también nos permite determinar que el ciclo agrícola en el cual 
se obtuvo el mayor volumen producido en el municipio corresponde al ciclo 1995 - 1996, en el 
cual dicho volumen alcanzó las 16,348.9 toneladas de maíz, en contraste, el menor volumen 
producido se registra en el ciclo agrícola 2004 - 2005, en donde el volumen producido fue de 
1,340.5 toneladas, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 15,008.40 toneladas, una 
diferencia enorme 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas al volumen producido señalan 
que la media aritmética se ubica en las 6,158.32 toneladas, con un coeficiente de variación del 
51.00 %, un valor muy alto que representa las grandes fluctuaciones entre los datos que 
componen este ítem. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

En cuanto a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se produce en las 
zonas de secano del municipio de Terrenate, los datos se muestran en la gráfica 609, y evidencian 
que su distribución en el tiempo contiene enormes fluctuaciones, aunque, por otra parte, la línea 
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de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, por lo que es posible argumentar 
que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 609. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 


Toneladas por hectárea 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 


2014 - 2015 
2015 - 2016 


2006 - 2007 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ya] 
m 
m 
al 
' 
+ 
m 
m 
a] 


Para determinar la amplitud existente en el conjunto de datos, se ubica al ciclo agrícola en el cual 
se registra el máximo rendimiento, y este corresponde al ciclo 2015 — 2016, el cual muestra un 
rendimiento de 3.20 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento ocurre en el 
ciclo agrícola 2004 - 2005, en el cual dicho valor alcanzó las 0.50 toneladas por hectárea, de tal 
manera que la diferencia entre rendimientos es de 2.70. toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a esta serie de 
tiempo muestran que la media aritmética se encuentra en las 2.03 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 44.48 %, un valor muy grande que representa las fuertes 
oscilaciones presentes en el conjunto de datos inherente al rendimiento de maíz en las áreas de 
temporal del municipio de Terrenate. 


A manera de colofón 

Como conclusión a este apartado es preciso señalar que el municipio de Terrenate, al igual que 
muchos otros, y tal como se encuentra aconteciendo a escala estatal y nacional, se encuentra 
experimentado una contracción en la superficie dedicada al maíz, pero lo que nos llama la 
atención de este municipio es la velocidad con la cual se dio, por lo que dicha reducción ocurre 
en un espacio de siete ciclos agrícolas en donde pasa de 9,000.00 hectáreas, a un poco menos 
de 3,000.00, siendo la contracción más severa en las áreas de temporal que en las de riego. 

Al avanzar en el análisis descriptivo, comienza a emerger una de las causas de esta 
reducción, la cual podemos vincular con la cuestión agroecológica, ya que de 25 ciclo agrícolas 
considerados en este documento, en 12 de ellos se ha presentado algún siniestro de magnitudes 
diferentes, lo cual, como se mencionó anteriormente, representa el 48 % del total de la serie de 
tiempo. 

Estas contingencias han ocasionado daños en la superficie dedicada al maíz, que van 
desde leves, hasta la pérdida total del cultivo, haciendo de esta actividad agrícola una de las de 
más alto riesgo, sobre todo para la economía campesina, ya que incluso en las áreas de riego se 
han experimentado eventos catastróficos que han ocasionado la pérdida total del cultivo, de tal 
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manera que en los últimos tres ciclos agrícolas los campesinos han decidido ya no cultivar maíz 
bajo riego. 

No obstante los riesgos que conlleva la práctica del cultivo de maíz, los datos señalan que 
los volúmenes se han incrementado, sobre todo en las áreas de secano, lo cual puede ser 
producto de una mejora tecnológica, suponemos que la siembra con maíces resistentes a 
heladas, o la utilización de maíces nativos que han demostrado su resistencia al contexto, pero 
los datos muestran que, a pesar de la reducción en la superficie, el volumen producido se ha 
mantenido en el tiempo, sobre todo en las zonas de temporal, mientras que se ha incrementado 
en las áreas de riego. 

Respecto del rendimiento, los datos señalan que, para la zona irrigada, los rendimientos 
promedio obtenidos con el cultivo de maíz se han mantenido, pero también los datos muestran 
que a partir del ciclo agrícola 2007 — 2008 los rendimientos han sido superiores a las 5.00 
toneladas por hectárea, registrándose un rendimiento máximo de 7.00 toneladas por hectárea, 
lo cual muestra el potencial productivo del maíz en el municipio cuando se cultiva bajo riego — y 
suponemos nosotros, se aplica cierto nivel de tecnología agrícola -, pero sobre todo cuando no 
ocurren siniestros que pongan en riesgo al cultivo. 

Para las áreas de secano del municipio, de manera similar los rendimientos se disparan 
a partir del ciclo agrícola 2007 — 2008 y con ello los volúmenes producidos con el cereal, los cuales 
no se han reducido desde dicho ciclo, a pesar de la ocurrencia de la pérdida total. 

Al tratar de explicar las causas en la reducción de la superficie sembrada con maíz 
aparece como una opción la dimensión política, de tal suerte que hasta antes de la entrada de 
nuestro país al TLC (hoy Tmec), las políticas de ajuste liberaron la actividad agrícola en relación a 
los subsidios, de tal manera que anterior al tratado solo ocho cultivos considerados como 
“básicos” se encontraba sujetos de recibir subsidios para su producción, una vez que se liberan 
y se mantiene un subsidio a la producción para la actividad, de tal suerte que el cambio hacia 
otros cultivo, ya no más rentables, sino agroecológicamente mejor adaptados a las bajas 
temperaturas, pudo traer consigo la reducción en la superficie dedicada al maíz y su reconversión 
hacia otros, ya sean estos cíclicos o perennes, cuestión en la que es necesario ahondar. 


Municipio de Tetla de la Solidaridad 
El municipio de Tetla de la Solidaridad se ubica en la parte norte centro del estado de Tlaxcala, 
su fisiografía se caracteriza por pendientes de fuertes a moderadas alternadas con valles y 
mesetas, mientras que su economía es de base agrícola. 

Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), el municipio de Tetla de la Solidaridad ocupa 


122 esta extensión 


16,973.80 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
territorial ha sido determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, 


la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*? señala que 


122 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
123 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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este cultivo ocupó 2,772.60 hectáreas, lo que equivale al 16.33 % de la superficie total del 
municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie bajo riego ocupa es, en promedio, de 143.66 hectáreas del total 
municipal, lo que representa el 0.85 % de la superficie ocupada por el cultivo del maíz, mientras 
que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 
2,628.94 hectáreas, esto representa el 15.49 % del total de la superficie municipal dedicada al 
maíz. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 610 correspondiente a la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Tetla 
de la Solidaridad, muestra que el devenir en el tiempo de la superficie no encuentra patrón 
alguno, observándose grandes fluctuaciones entre los datos que componen a esta serie de 
tiempo, pero a grandes rasgos pueden distinguirse tres ciclos que se revelan en forma de curva 
de campana invertida. 


Gráfica 610. Superficie total municipal sembrada con 
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Los datos que integran la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz se registra 
en el ciclo agrícola 2000 — 2001, ciclo en el cual se siembran 4,579.00 hectáreas, mientras que la 
menor superficie sembrada con el cereal corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se 
sembraron con maíz 380.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 4,199.00 
hectáreas, una brecha enorme entre valores referidos a la superficie total municipal sembrada 
con maíz. 

Entre los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para 
caracterizar a esta serie de tiempo, estos muestran que la media aritmética se encuentra en las 
2,772.60 hectáreas, con un coeficiente de variación del 41.75 %, lo cual indica que existe una 
gran dispersión de los valores de la superficie total en el tiempo. 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de Tetla de la 
Solidaridad se muestran en la gráfica 611, la cual nuevamente muestra la manera irregular en la 
cual se distribuye la superficie sembrada en el tiempo, empero, permite entrever un incipiente 
incremento en la superficie sembrada. 


Gráfica 611. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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De acuerdo con los datos incluidos en la gráfica, la mayor superficie sembrada con maíz bajo 
riego se registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual dicha extensión territorial alcanzó las 
295.00 hectáreas, mientras que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2012 — 2013, 
ciclo en donde la superficie sembrada fue del orden de las 10.00 hectáreas, por lo que la 
diferencia entre superficies fue de 285.00 hectáreas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para la caracterización de 
este conjunto de datos se tiene que la media aritmética se localiza en las 143.66 hectáreas, con 
un coeficiente de variación del 54.62 %, un valor muy alto, aunque esperado dada la enorme 
dispersión que muestran los datos y generan perturbaciones en el conjunto general de los datos 
correspondientes a este ítem. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La gráfica 612 muestra cómo se distribuye en el tiempo la superficie sembrada con maíz en el 
territorio que comprende el municipio de Tetla de la Solidaridad, y al igual que en la distribución 
de los datos de la superficie total, esta distribución en la superficie dedicada al maíz se manifiesta 
de manera muy irregular, alternándose los valores más grandes, con los más pequeños. 

La gráfica muestra que la mayor superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal 
del municipio ocurre en el ciclo agrícola 2000 - 2001, ciclo en el cual se sembraron con maíz 
4,534.00 hectáreas, en tanto que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2012 — 2013, 
ciclo en donde la superficie sembrada con maíz alcanza las 370.00 hectáreas, siendo la diferencia 
entre superficies de 4,164.00 hectáreas. 
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Gráfica 612. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos muestran que 
la media aritmética se ubica en las 2,628.94 hectáreas, con un coeficiente de variación del 43.58 
%, un valor bastante alto que implica una gran dispersión en los datos, por lo que es posible decir 
que, la dispersión no únicamente se da en la gran amplitud entre los datos mayores y menores, 
sino también debido a las grandes fluctuaciones presentes en los datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La gráfica 613 muestra la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tetla de la 
Solidaridad, la cual es presentada como un porcentaje de la superficie sembrada, es decir, la 
gráfica expresa el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que observar 
un valor del 100 % implica que la totalidad de la superficie sembrada fue cosechada, mientras 
que un valor menor al 100 % señala que solo una proporción de la superficie sembrada fue 
cosechada, lo cual puede ser causado por la ocurrencia de algún siniestro cuyos efectos se ven 
reflejados en una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 613. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Así, la gráfica registra la ocurrencia de nueve eventos catastróficos que afectaron a la superficie 
sembrada y provocaron una reducción en la superficie cosechada, si bien dichos siniestros 
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generaron pérdidas en la superficie sembrada, dichos eventos catastróficos afectaron esta 
superficie con diferente intensidad, lo que se ve reflejado en las magnitudes de la superficie 
cosechada, empero, la gráfica permite visualizar que la mayor pérdida se registra en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en el cual el siniestro sólo permitió cosechar el 43.63 % de la superficie 
sembrada con maíz, esto en términos absolutos indica que de las 2,780.00 hectáreas sembradas, 
sólo se cosecharon 1,212.93 de ellas, por lo que la pérdida fue de 1,567.07 hectáreas. 

Procedente de los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la 
superficie total cosechada, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 2,597.19 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 45.18 %, un valor muy alto que señala la presencia 
de grandes dispersiones en los datos contenidos en esta serie de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 614 muestra los datos de la superficie cosechada con maíz cultivado en las áreas de 
riego del municipio de Tetla de la Solidaridad, datos que han sido transformados para 
presentarlos como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, en este caso con maíz 
bajo riego, para cada uno de los ciclos agrícolas que comprende ese documento. 


Gráfica 614. Superficie municipal cosechada con maíz 
bajo riego como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz bajo riego 
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Esta gráfica muestra que todos los datos adoptan valores de 100 %, excepto uno, lo que significa 
que se presentó un siniestro que puso en riesgo la superficie sembrada e impactó en una 
reducción de la superficie cosechada, dicho siniestro ocurrió en el ciclo agrícola 2009 — 2010, y 
que únicamente permitió cosechar 94.93 hectáreas sembradas con maíz bajo riego, lo cual 
implica, en términos absolutos, que de las 217.00 hectáreas sembradas, solo se cosecharon 
206.00 de ellas, lo cual resulta en una pérdida de 11.00 hectáreas. 

En lo que respecta a las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada con maíz cultivado bajo riego, los resultados de las operaciones estadísticas indican 
que la media aritmética se ubica en las 143.22 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 54.51 %, un valor muy grande que indica la presencia de una dispersión de 
importancia en los datos correspondientes a este ítem. 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz en las zonas de temporal del municipio de Tetla 
de la Solidaridad se presentan en la gráfica 615, datos a los cuales se les proporcionó el mismo 
tratamiento que a los anteriores, de tal manera que se presenta el porcentaje cosechado de la 
superficie sembrada por ciclo agrícola, por lo que un resultado del 100 % debe interpretarse 
como que la superficie sembrada no registró ningún daño proveniente de la ocurrencia de algún 
siniestro y que se cosecho la totalidad de la misma, mientras que la obtención de un resultado 
menor al 100 % resulta en que la superficie sembrada fue afectada con la ocurrencia de algún 
evento catastrófico y eso impactó en una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 615. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos que presenta la gráfica establecen la ocurrencia de nueve siniestros, lo cual señala que 
el 36 % de los ciclos fueron afectados por la ocurrencia de algún siniestro cuyos efectos 
produjeron efectos diferenciados en la superficie sembrada, así, el siniestro que se manifestó 
con mayor intensidad fue aquel ocurrido en el ciclo agrícola 2010 — 2011, el cual sólo permitió 
que se cosechara el 42.43 % de la superficie sembrada, lo que en términos absolutos significa 
que, de las 2,722.00 hectáreas sembradas en ese ciclo, únicamente se cosecharan 1,154.93 de 
ellas, lo que representa una pérdida de 1,567.07 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada con 
maíz cultivado en temporal, señalan que la media aritmética se presenta en las 2,453.98 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 47.05 %, un valor estadísticamente alto que reitera 
las grandes dispersiones en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los datos del volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de 
Tetla de la Solidaridad se presentan dimensionados en toneladas producidas por ciclo agrícola 
en la gráfica 616, la cual muestra que la distribución de dichos volúmenes producidos en el 
tiempo no ha sido regular, sino que es posible observar ciertas oscilaciones que impactan en la 
variabilidad de dicho conjunto de datos. 


560 


La gráfica permite determinar que el máximo volumen producido con maíz corresponde 
al ciclo agrícola 2000 — 2001, en el cual se cosecharon con maíz 11,470.00 toneladas, mientras 
que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en donde se alcanzó 
un volumen producido de 1,024.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 10,446.00 
toneladas, una diferencia muy grande. 

Como producto de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas para caracterizar a 
esta serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se ubica en las 6,125.03 toneladas, con 
un coeficiente de variación del 46.36 %, un valor alto que es consecuencia de la gran dispersión 
presente entre los datos. 


Gráfica 616. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Rendimientos municipales de maíz 

La gráfica 617 da cuenta de los valores que adopta el rendimiento obtenido por ciclo agrícola en 
el municipio de Tetla de la Solidaridad, los cuales se despliegan en dicha gráfica dimensionados 
en toneladas por hectárea. Al respecto, la línea que une dichos puntos expuestos en el tiempo 
revela la gran dispersión presente entre los mismos, por lo que se observa una serie de grandes 
vaivenes como efecto de estas variaciones entre los datos, no obstante lo anterior, la línea de 
tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo cual permite argumentar que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 617. Rendimientos municipales de maíz 
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De la misma manera, la gráfica permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvieron 
los mayores rendimientos ocurre en el ciclo 2011 — 2012, ciclo en donde el rendimiento alcanzó 
la cifra de 3.50 toneladas por hectárea de maíz, en tanto que el menor rendimiento corresponde 
al ciclo agrícola 1997 -— 1998, en el cual se alcanzó un rendimiento de 1.37 toneladas por hectárea, 
por lo cual la diferencia entre rendimientos es de 2.13 toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas a este conjunto de datos, estas 
arrojan como resultado que la media se establece en las 2.40 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 21.42 %, lo cual respalda la aseveración respecto de la presencia de 
grandes fluctuaciones entre los datos correspondientes al rendimiento de maíz. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción alcanzada con maíz cuando este se cultiva en la zona irrigada del 
municipio de Tetla de la Solidaridad se presenta en la gráfica 618, la cual expone que los datos 
se distribuyen en el tiempo con bastantes fluctuaciones entre ciclos agrícolas, por lo que dichos 
volúmenes producidos son muy heterogéneos. 


Gráfica 618. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 


Toneladas 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 


1994 - 1995 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


En este sentido, la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen 
corresponde al ciclo 2011 — 2012, en donde el volumen producido alcanzó las 810.00 toneladas, 
y en contraste, el ciclo agrícola en el cual el volumen producido fue el más bajo se registra en el 
siguiente ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual se alcanzó un volumen de 35.00 toneladas, por lo 
cual se determinó que la diferencia entre volúmenes es de 775.00 toneladas, una gran diferencia. 

Cuando se aplicaron las operaciones estadísticas descriptivas básicas a los datos del 
volumen producido con maíz cuando se cultiva en condiciones de riego resultó que la media 
aritmética se sitúa en las 417.80 toneladas, con un coeficiente de variación del 58.12 %, un valor 
muy alto que reafirma la aseveración acerca de la gran dispersión existente entre los datos del 
presente ítem. 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio 
de Tetla de la Solidaridad, se presentan dimensionados en toneladas por hectárea, en la gráfica 
619, la cual ofrece una visión de las fuertes fluctuaciones que ocurren entre los variados 
rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de Tetla de la 
Solidaridad, empero, la línea de tendencia se muestra con una incipiente pendiente positiva y 
ascendente, por lo que es plausible argumentar que los rendimientos municipales se han 
incrementado en el tiempo de manera muy sucinta. 

De la gráfica es posible señalar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el rendimiento 
máximo corresponde al ciclo 2011 — 2012, donde se alcanzó un rendimiento por hectárea de 4.50 
toneladas, mientras que el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola anterior 2010 — 
2011, ciclo en el cual el rendimiento fue de tan sólo 1.43 toneladas por hectáreas, por lo que la 
diferencia fue de 3.07 toneladas por hectárea, valor considerado como alto para este indicador 
referente al rendimiento. 


Gráfica 619. Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
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Como resultado de las operaciones estadísticas descriptivas a los datos del rendimiento de maíz 
cultivado bajo riego se tiene que la media aritmética se localiza en las 2.92 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 23.43 %, un valor grande, pero representativo de 
las grandes fluctuaciones presentes entre los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en las zonas de temporal del municipio de Tetla de la 
Solidaridad se presenta en la gráfica 620, dimensionado en toneladas obtenidas por ciclo 
agrícola. Al respecto, la gráfica muestra que dichos volúmenes producidos son muy 
heterogéneos, empero, también es posible visualizar que los volúmenes han sido crecientes en 
el tiempo y que dichos incrementos se han dado de manera escalonada. 
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Gráfica 620. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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Los datos que componen la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo 
el mayor volumen producido con maíz en las áreas de temporal del municipio corresponde al 
ciclo agrícola 2000 — 2001, ciclo en donde se alcanzó un monto de 11,335.00 toneladas, mientras 
que el menor volumen producido con maíz se registra en el ciclo agrícola 2012 — 2013, en el cual 
el volumen llegó a una cifra de 989.00 toneladas, de tal manera que la diferencia entre 
volúmenes fue de 10,346.00 toneladas, una diferencia que podríamos calificar como “abismal”. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a 
este conjunto de datos, estos señalan que la media aritmética se localiza en las 5,707.23 
toneladas cosechadas con maíz grano, con un coeficiente de variación del 48.63 %, valor donde 
se expresa la gran dispersión existente entre los datos inherentes al volumen producido en el 


municipio con maíz cultivado en las zonas de temporal del mismo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz cuando este se produce en las zonas de 
temporal del municipio de Tetla de la Solidaridad se presentan en la gráfica 621, la cual consigna 
dichos valores dimensionados en rendimientos por hectárea y permite observar las grandes 
fluctuaciones entre los datos incluidos, asimismo, dicha gráfica contiene la línea de tendencia, la 
cual se presenta con pendiente positiva y ascendente, lo que nos permite emitir el supuesto de 
que los rendimientos municipales obtenidos con maíz producido en temporal se han 
incrementado en el tiempo. 

De la gráfica se desprende que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el máximo 
rendimiento de maíz en las áreas de temporal del municipio se registra en el ciclo agrícola 2011 
- 2012, en el cual el rendimiento alcanza las 3.38 toneladas por hectárea, mientras que el ciclo 
agrícola en el cual se obtiene el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1997 — 1998, 
donde el rendimiento fue de 1.30 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.08 toneladas por hectárea. 
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Gráfica 621. Rendimientos municipales de maíz en 
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Derivado de los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos del 
rendimiento, se obtiene que la media aritmética se sitúa en las 2.37 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 21.48 %, un valor muy grande que expresa muy bien las grandes 
fluctuaciones presentes entre los datos de este ítem. 


A manera de colofón 

Como colofón a esta sección es pertinente señalar que el municipio de Tetla de la Solidaridad es 
un municipio que dedica una extensión relativamente pequeña de su superficie al cultivo del 
maíz, el 16 % del total municipal, ocupándose esta superficie de una manera muy irregular, ya 
que los datos registran la alternancia entre ciclos agrícolas donde se siembra una extensión 
grande seguido de otra donde dicha superficie se reduce drásticamente, lo cual genera impactos 
diferenciados tanto en los volúmenes producidos con maíz, como en los rendimientos obtenidos. 

Tal como sucede en el municipio de Terrenate, los ciclos agrícolas se encuentran 
inmersos en la misma situación de riesgo debido a la ocurrencia de siniestros, de tal manera que 
el supuesto es que ha ocurrido una reconversión de cultivos por aquellos mejor adaptados a las 
bajas temperaturas, desplazando al maíz. 

Por lo anteriormente señalado, los rendimientos obtenidos con maíz son muy variables, 
pero un aspecto inquietante es que dichos rendimientos no experimentan crecimiento alguno, 
sino que la línea de tendencia permanece casi asintótica al eje horizontal, lo cual puede deberse 
a la acción de diferentes factores, así como a la decisión del campesino de no suboptimizar el 
proceso con innovaciones de corte tecnológico, tal vez estos debido al alto riesgo de perder la 
cosecha, y con ello su inversión. 


Municipio de Tetlatlahuca 
El municipio de Tetlatlahuca se localiza en el valle de Tlaxcala, es uno de los municipios de 
reciente creación, ya que forma parte de los municipios que se reconocieron como tales en 1994, 
cuya base económica se encuentra en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Tetlatlahuca ocupa 2,521.80 
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hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*?, dicha cifra fue 


determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019** ocupó 1,437.82 
hectáreas, lo que equivale al 57.02 % de la superficie total del municipio. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 800.59 hectáreas del total 
municipal, lo que representa el 31.75 % de la superficie ocupada por el cultivo de maíz, mientras 
que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 637.23 
hectáreas, esto representa el 25.27 % del total de la superficie municipal. 

El dato arriba señalado, el cual indica que el promedio de la superficie sembrada con 
maíz bajo riego es mayor que el promedio de la superficie sembrada con maíz en temporal es de 
singular importancia, ya que los datos muestran que el 55.68 % de la superficie sembrada con 
maíz se realiza bajo condiciones de riego, mientras que el restante 44.32 % de la superficie 
sembrada con maíz se hace en condiciones de temporal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Tetlatlahuca se muestra en la gráfica 
622, a partir de la cual es posible considerara que dicha superficie se ha reducido, inicialmente 
de manera abrupta, donde los valores referentes a la superficie experimentan una fuerte caída, 
para posteriormente ascender muy someramente, estabilizarse y paulatinamente y descender. 


Gráfica 622. Superficie total municipal sembrada con 
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La gráfica señala que la superficie sembrada con maíz se ha desenvuelto en tres momentos, el 
primero ocupa los primeros siete ciclos agrícolas, de 1995 a 2001, en el cual, la superficie muestra 
una serie de altibajos, a manera de campana invertida, y el segundo de 2002 a 2011, el cual inicia 
con un descenso incipiente en la superficie sembrada y dicha extensión territorial permanece 


124 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
125 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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estable, y posteriormente, en los siguientes ciclos agrícolas, el descenso en dicha superficie 
dedicada al maíz se incrementa levemente. 

La gráfica también señala que la mayor superficie sembrada con maíz se registra en el 
ciclo agrícola 1994 - 1995, en el cual la superficie sembrada ascendió a las 2,033.00 hectáreas, 
en tanto que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, ciclo en el cual se 
sembraron con maíz 1,076.00 hectáreas, lo cual ocurre en el primer momento, siendo la 
diferencia entre superficies de 957.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 1,437.82 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 13.39 %, un valor moderado que muestra una baja dispersión de 
datos existente en dicha serie de tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en los sitios bajo irrigación del municipio de Tetlatlahuca se 
presenta en la gráfica 623. 


Gráfica 623. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Los datos que despliega la gráfica nos permite señalar que dicha superficie, al igual que sucede 
con la superficie total, se encuentra experimentado una incipiente reducción en la misma, de tal 
manera que, de manera similar a la superficie total, se aprecian cuatro momentos, el primero 
donde inicia con un descenso abrupto, una estabilización y un ascenso en la superficie sembrada 
con maíz bajo riego, luego ocurre una relativa estabilización en la superficie para después 
descender más rápidamente y finalmente observar un breve ascenso en la superficie sembrada 
con maíz bajo riego. 

Los valores que componen la gráfica señalan que la superficie máxima sembrada con 
maíz bajo riego ocurre en el ciclo agrícola 1994 - 1995, en los cuales dicha superficie fue de 962.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, 
en el cual se sembraron con maíz bajo riego 565.00 hectáreas, siendo la diferencia entre 
superficies de 397.00 hectáreas. 
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Los resultados derivados de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas 
básicas muestran que la media aritmética se encuentra en las 800.59 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 10.77 %, un valor apropiado que señalan la presencia de una 
dispersión en los valores considerada como baja. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los valores de la superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal del municipio de 
Tetlatlahuca se presentan a continuación, en la gráfica 624, dicha gráfica señala que en la 
distribución en el tiempo de la superficie agrícola sembrada con maíz en temporal se pueden 
diferenciar tres momentos, inicialmente registra un descenso, para después ascender, en el 
segundo momento sucede una estabilización para finalmente descender de manera escalonada. 


Gráfica 624. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La gráfica permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor superficie 
sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio corresponde al ciclo agrícola 1994 - 
1995, con 1,071.00 hectáreas, mientras que el menor valor corresponde al ciclo agrícola 1997 - 
1998, en el cual se sembraron 420.00 hectáreas de maíz, siendo la diferencia entre la superficie 
mayor y la menor de 651.00 hectáreas. 

Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas se tiene que la media aritmética se localiza en las 637.23 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 18.51 %, un valor moderado, reflejo de que hay variación en el 
conjunto de datos. 

Al comparar la superficie municipal sembrada por régimen hídrico, es posible observar 
algunas oscilaciones en ambas superficies, asimismo, únicamente en un ciclo agrícola, el primero 
de esta serie de tiempo, la superficie sembrada con maíz en temporal es superior en magnitud a 
la superficie sembrada con maíz bajo riego. 

Este hecho, de que la mayor superficie ocupada con maíz en municipios del valle de 
Tlaxcala se dé en las áreas de riego es una cuestión que contradice a la economía crematística, 
ya que se trata de la zona considerada como la más fértil del estado, por lo que se esperaría que 
el maíz, que es un cultivo con una baja rentabilidad, se encuentre ocupando la superficie de 
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temporal, o una zona pequeña bajo riego, siendo que ocupa un porcentaje importante de esta 
última superficie, por lo que se considera necesario indagar acerca de las causas que propiciaron 
la ocurrencia del mismo, de tal manera que resulta de importancia el conocer la serie de 
decisiones de los campesinos del municipio para proceder de esta manera, dado que se trata de 
una de las zonas con mejores recursos para el desarrollo de la agricultura, pues se espera que las 
áreas de riego estuviesen sembradas con cultivos de mayor rentabilidad económica. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tetlatlahuca se presenta 
en la gráfica 625 y es presentada como el porcentaje de la superficie sembrada, lo anterior con 
el objeto de detectar la ocurrencia de algún siniestro que, al afectar la superficie sembrada, 
reduzca la superficie cosechada. Esto implica que, en caso de que no se haya presentado algún 
siniestro, ambas superficies deben coincidir en el 100 %, en tanto que la ocurrencia de alguna 
contingencia se verá reflejada como un valor menor al 100 %. 


Gráfica 625. Superficie total municipal 
cosechada con maíz como porcentaje de la 
superficie total municipal sembrada con maíz 
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Al respecto la gráfica señala la ocurrencia de cinco contingencias, siendo la más intensa aquella 
ocurrida en el ciclo agrícola 2005 — 2006, en el cual su presencia solo permitió cosechar el 94.20 
% de la superficie sembrada, lo que en términos absolutos significa que de las 1,552.25 hectáreas 
sembradas solo se cosecharon 1,462.25 de ellas, por lo cual la pérdida fue de 90.00 hectáreas. 

Como resultado de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de valores de la 
superficie total municipal cosechada con maíz, estos muestran que la media aritmética se ubica 
en las 1,427.70 hectáreas, con un coeficiente de variación del 13.39 %, valor moderado que 
expresa cierta variación presente en los valores que componen este agregado. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie del municipio Tetlatlahuca cosechada con maíz cultivado en las áreas de riego del 
mismo se presenta en la gráfica 626 como porcentaje de la superficie sembrada. 
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Gráfica 626. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Los datos muestran que todos los valores coinciden en un100 %, lo que señala que no se registró 
incidente alguno en la superficie sembrada que pusiera en riesgo a la superficie cosechada, por 
lo que dicha superficie es prácticamente la misma. 

En este sentido, dado que los datos son los mismos, los resultados de las operaciones 
aplicadas a esta serie de datos son iguales que para aquellos correspondientes a la superficie 
sembrada con maíz en condiciones de riego, a saber: media aritmética 800.59 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 10.77 %, un valor moderado que muestra la presencia de cierta 
dispersión entre los datos que integran el presente ítem. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En lo que respecta a la superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Tetlatlahuca, esta se despliega en la gráfica 627, cuyos datos contenidos, al igual que en las dos 
secciones anteriores, se presentan como porcentaje de la superficie sembrada. 


Gráfica 627. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Debido a que, en la superficie total, los datos consideran ambos regímenes hídricos, 
generalmente los porcentajes inherentes a los siniestros tienden a suavizarse, pero cuando se 
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llega a la sección de la superficie cosechada con maíz en temporal, dichos atenuantes se diluyen. 
Así, los datos de la superficie municipal cosechada, cuando estos son presentados en la gráfica 
626 como porcentaje de la superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal de 
Tetlatlahuca, muestran la ocurrencia de cinco contingencias, la más perniciosa fue aquella 
registrada en el ciclo agrícola 1999 — 2000, en el cual la ocurrencia del siniestro fue de tal 
magnitud que sólo permitió cosechar el 85.91 % de la superficie sembrada, esto, en términos 
absolutos implica que, de las 575.00 sembradas, únicamente pudieron cosecharse 494.00 de 
ellas, por lo cual se establece que la pérdida ascendió a las 81.00 hectáreas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones de la estadística descriptiva básica a 
este conjunto de datos de la superficie municipal cosechada, estos muestran que la media 
aritmética se encuentra en las 627.11, hectáreas, con un coeficiente de variación del 19.13 %, un 
valor muy alto que señala la variación que genera el dato sobre el resto del conjunto. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de Tetlatlahuca 
se presenta en la gráfica 628. en la cual se muestran los valores de los volúmenes producidos en 
toneladas cosechadas por ciclo agrícola, también la gráfica permite entrever que dichos 
volúmenes producidos no son homogéneos, empero, a pesar de la irregularidad presente, la 
gráfica muestra que los volúmenes producidos son ascendentes en el tiempo. 

Los datos plasmados en la gráfica señalan que el mayor volumen producido se registra 
en el ciclo agrícola 1994 - 1995, en el cual dicho volumen ascendió a 5,637.90 toneladas, 
mientras que el menor volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 1998 - 1999, en el cual se 
alcanzaron las 1,951.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 3,686.90 toneladas. 


Gráfica 628. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 3,832.31 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 22.56 %, un valor que muestra una gran dispersión entre los datos que integran 
esta serie de tiempo. 
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Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Tetlatlahuca se ubican en 
la gráfica 629. La cual se encuentra dimensionada en toneladas por hectárea obtenidas por cada 
ciclo agrícola, donde se muestran ciertas fluctuaciones, empero, también despliega una línea de 
tendencia, la cual adquiere una pendiente ascendente positiva, lo cual es sintomático de que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 629. Rendimientos municipales de maíz 
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Así la gráfica señala que los mayores rendimientos se alcanzaron en el ciclo agrícola 2017 - 2018, 
en el cual el monto obtenido fue de 3.52 toneladas por hectárea, mientras que el menor 
rendimiento se registró en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el rendimiento por hectárea 
fue de 1.81 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 1.71 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie de datos 
muestran como resultado de su aplicación que la media aritmética se ubica en las 2.67 toneladas 
por hectárea, con un coeficiente de variación del 17.41 %, un valor moderado que señala que el 
conjunto de datos no se encuentra exento de variación. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz cuando este es cultivado en las áreas irrigadas del municipio 
de Tetlatlahuca se muestra en la gráfica 630, la cual se encuentra dimensionada en toneladas 
obtenidas por ciclo agrícola, y permite observar la presencia de ciertas fluctuaciones, por lo que 
podemos decir que dicha producción no ha sido uniforme, aunque si es posible advertir que los 
volúmenes producidos han sido crecientes en el tiempo. 

De la gráfica se desprende que el volumen máximo producido en el municipio fue 
alcanzado en el ciclo agrícola 1994 - 1995, el cual asciende a 3,174.60 toneladas, en contraste, el 
menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el volumen 
producido fue de 1,241.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 1,933.60 
toneladas. 

Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas descriptivas a esta 
serie de tiempo muestran que la media aritmética se localiza en las 2,511.91 toneladas, con un 
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coeficiente de variación del 19.47 %, un valor que, si bien señala que la oscilación en los datos 
no ha sido muy grande, los datos no son del todo uniformes. 


Gráfica 630. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando este es producido en las áreas bajo 
riego del municipio de Tetlatlahuca se muestran a continuación, en la gráfica 631, la cual señala 
que dicho rendimiento, si bien se la desarrollado a lo largo del tiempo con algunas fluctuaciones, 
también ha sido progresivo en el mismo, argumento basado en la línea de tendencia, la cual se 
muestra ascendente y positiva. 

La grafica señala que los rendimientos máximos obtenidos se registran en el ciclo agrícola 
2017 - 2018, en el cual se alcanzaron las 4.17 toneladas por hectárea, mientras que los 
rendimientos mínimos ocurren en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el monto del 
rendimiento fue de 2.20 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre volúmenes de 1.97 
toneladas por hectárea. 


Gráfica 631. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Los datos obtenidos como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas 
básicas a este conjunto de datos, señalan que la media aritmética se ubica en las 3.13 toneladas 
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por hectárea, con un coeficiente de variación del 16.16 %, un valor moderado que revela la 
presencia de ciertas fluctuaciones al interior del conjunto de datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción obtenida con el cultivo de maíz cuando se produce en las áreas de 
temporal del municipio de Tetlatlahuca se muestra de manera sinóptica en la gráfica 632. La 
gráfica nos permite observar que dichos volúmenes no han sido del todo uniformes, sino por el 
contrario, al inicio del periodo que comprende esta serie de tiempo se percibe una caída, la cual 
llega hasta el fondo del valor de los datos, para después incrementarse y relativamente 
estabilizarse, y ya casi al final de la serie de tiempo experimentar un crecimiento en los 
volúmenes producidos. 


Gráfica 632. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La misma gráfica señala que el volumen máximo producido en el municipio se registra en el ciclo 
agrícola 1994 — 1995, en el cual dicho volumen asciende a 2,463.30 toneladas, entre tanto el 
volumen mínimo producido se verifica en al ciclo agrícola1998 - 1999, ciclo en el cual el volumen 
producido fue de 710.00 toneladas, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 1,753.30 
toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo indican 
que la media aritmética se encuentra en las 1,320.39 toneladas, con un coeficiente de variación 
del 32.16 %, un valor moderado que señala que los datos referentes al volumen de la producción 
experimentan una fuerte dispersión entre los datos correspondientes a cada uno de los ciclos 
agrícolas que lo integran. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos de maíz obtenidos en el municipio de Tetlatlahuca se presentan en la gráfica 
633, la cual despliega dichos valores dimensionados en toneladas por hectárea, en tal sentido 
dicha gráfica evidencia que estos rendimientos no han sido constantes, sino que han 
experimentado ciertas variaciones en su devenir espacio-temporal, siendo más intensas dichas 
variaciones al inicio de la serie de tiempo, por otra parte, la línea de tendencia se muestra con 
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pendiente ascendente y positiva, lo cual nos permite argumentar que los rendimientos se han 
incrementado en el tiempo. 

Los datos insertos en la gráfica señalan que el rendimiento máximo se alcanzó en el ciclo 
agrícola 2015 — 2016, donde se obtuvo un rendimiento de 3.00 toneladas por hectárea, mientras 
que el rendimiento mínimo se registra en los ciclos agrícolas 1996 - 1997 y 1997 — 1998, en los 
cuales se alcanzó un volumen por hectárea de 1.00 tonelada, siendo las diferencias entre 
rendimientos de 2.00 toneladas por hectárea. 


Gráfica 633. Rendimientos municipales de maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a este conjunto de 
datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.08 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 23.85 %, un valor grande que muestra la presencia de aquellas 
variaciones en el conjunto de datos caracterizado. 


A manera de colofón 

Como colofón a este ítem parece pertinente señalar que el cultivo de maíz en el municipio de 
Tetlatlahuca se aleja un poco de las tendencias observadas referentes a la contracción de la 
superficie sembrada con maíz, si bien se registra una reducción en esta superficie, no ha sido tan 
severa como la acontecida en otros municipios. 

También se observa la ocurrencia de siniestros, lo cuales no se especifican en los datos 
que ofrece el sitio SIAP — SADER, aunque han generado efectos perniciosos, su intensidad no ha 
sido tal como para señalar efectos considerables, pero es necesario tomarlos en cuenta. 

Tanto los volúmenes, como los rendimientos se han incrementado en el tiempo, por lo 
que la productividad en los factores de la producción se ha eficientizado, lo cual justifica la 
realización de una investigación acerca de los cambios en los sistemas agrícolas y cuales son 
aquellos factores de la producción que más han incidido en dichos incrementos. 

Asimismo, se plantean algunas dudas acerca del desarrollo de la actividad agrícola en 
general, dado que su ubicación geográfica hace que sea un sitio privilegiado con respecto a la 
dotación de recursos para la producción y con perspectivas de productividad altas, si bien el 
municipio se mantiene en la media de dicha productividad en cuanto al cultivo del maíz se 
refiere, y que la producción se ha duplicado, que queda remanente la pregunta acerca de que 
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factor de la productividad está siendo obviado y que su activación puede constituirse en el 
detonador de la productividad en cuanto al cultivo de maíz. 

El otro detalle viene a ser la extensión territorial municipal dedicada al maíz por régimen 
hídrico, pues en este municipio se dedica una mayor superficie bajo riego al cultivo de maíz, en 
comparación con aquella que se cultiva en temporal, lo cual requiere de un mayor conocimiento 
acerca de aquellas decisiones que toma el campesino para proceder de esta manera y dejar de 
lado aquellos cultivos de mayor rentabilidad económica. 


Municipio de Tlaxcala 

El municipio de Tlaxcala se localiza en el centro del estado del mismo nombre, es uno de los 
municipios que vincula al bloque de Tlaxcala con el área de influencia del volcán Matlalcueyelt, 
es el centro neural de la actividad burocrática del estado, por lo que su actividad económica esta 
mayormente terciarizada. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Tlaxcala ocupa 5,244.90*? 
hectáreas de la superficie total del territorio del estado*””, dicha cifra fue determinada a partir 
de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie municipal promedio 
sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*? 
el 35.00% del total municipal. 


Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 


ocupó 1,835.52 hectáreas, lo que representa 


superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 1,130.12 hectáreas del total 
municipal, o en términos absolutos, el 21.55 % mientras que, por otra parte, la superficie de 
temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 705.40 hectáreas, esto representa el 13.45 
% de la superficie total municipal. 

De manera análoga a lo que sucede en el municipio anteriormente caracterizado, los 
datos indican que el promedio de la superficie sembrada con maíz bajo riego es mayor que el 
promedio de la superficie sembrada con maíz en temporal, con la finalidad de establecer 
adecuadamente las proporciones, se considera a la superficie total sembrada con maíz como el 
100%, por lo que con este ajuste la superficie sembrada bajo riego ocupa el 61.57 % del total de 
la superficie dedicada al maíz, mientras que la superficie cultivada con maíz en temporal ocupa 
el 38.43 % remanente, lo que muestra la importancia relativa de este cultivo para los campesinos 
y habitantes de este municipio. 


126 Respecto al presente dato, la fuente “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
recuperado de http://planeación.tlaxcala. gob.mx señalan esta extensión, mientras que el documento “Agenda 
estadística 2020” indica una extensión territorial de 4.397 km2, mientras que los datos de INEGI y SIAP — SADER 
muestran extensiones sembradas mayores a los 5.00 km?, la cual rebasa la superficie municipal. En este sentido, al 
encontrar una situación similar se procederá a omitir los porcentajes y a citar las cifras tal como se obtuvieron de 
las fuentes correspondientes. 

127 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 

128 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Tlaxcala se presenta en la gráfica 634 
dimensionada en hectáreas por ciclo agrícola, dicha distribución temporal permite apreciar que 
los valores son progresivamente descendentes, no sin experimentar algunos altibajos en la parte 
media de la serie de tiempo. 


Gráfica 634. Superficie total municipal sembrada con 
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De la gráfica es posible identificar que el ciclo agrícola en el cual se sembró la extensión municipal 
más grande con maíz se registra en el ciclo agrícola 1994 - 1995, en el cual se sembraron 2,307.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie se verifica en el ciclo agrícola 2000 - 2001, en el cual 
se sembraron 1,123.00 hectáreas con el cereal, de tal manera que la diferencia entre superficies 
es de 1,184.00 hectáreas. 

Como resultado de la aplicación de aquellas operaciones estadísticas descriptivas básicas 
a este conjunto de datos se obtiene que la media aritmética se ubica en las 1,835.52 hectáreas 
sembradas, con un coeficiente de variación del 16.56 %, un coeficiente moderado en función del 
fenómeno que se pretende caracterizar, lo que indica que la superficie sembrada total en el 
municipio de Tlaxcala no experimenta una dispersión de consideración entre los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de Tlaxcala se presenta de 
manera sinóptica en la gráfica 635, mostrando que al inicio del periodo de tiempo que 
comprende este documento, la superficie sembrada registra un desplazamiento estable, pero 
posteriormente se incrementa súbitamente hasta llegar a un punto donde permanece constante, 
para posteriormente experimentar otro leve descenso y un ascenso, lo que revela una 
distribución vista poco frecuente a lo largo de este documento. 

También de la gráfica es posible establecer que el ciclo agrícola en el cual se sembró la 
mayor superficie con maíz bajo riego corresponde al ciclo agrícola 1999 — 2000, en los cuales 
dicha superficie comprendió 1,470.00 hectáreas, en tanto que la menor superficie sembrada con 
maíz se registra en el ciclo agrícola 1997 - 1998, ciclo en el cual se sembraron con el cereal 513.00 
hectáreas bajo riego, siendo la diferencia entre superficies de 957.00 hectáreas. 
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Gráfica 635. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 1,130.12 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 35.88 %, un valor muy grande que representa la gran dispersión entre 
los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Tlaxcala se presenta 
en la gráfica 636, la cual, al igual que la precedente, muestra grandes fluctuaciones, pero de 
manera general los datos adquieren una tendencia decreciente. 


Gráfica 636. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que inicialmente la superficie sembrada con maíz se 
mantenía estable, experimentándose un súbito descenso y para posteriormente mantener un 
descenso parsimonioso. 

Los datos también señalan que el ciclo agrícola en el cual se sembró la mayor superficie 
con maíz en el municipio se verifica en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se sembraron 
1,785.00 hectáreas, mientras que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2002 — 2003, 
en el cual dicho cultivo cubrió una extensión territorial de 243.00 hectáreas, siendo la diferencia 
entre superficies de 1,542.00 hectáreas, una diferencia abismal. 
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Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se ubica en las 705.40 hectáreas sembradas, con un coeficiente de 
variación del 79.57 %, que ilustra las enormes variaciones presente en los datos. 

Llama la atención el hecho que en algunos municipios del sur del estado la mayor 
superficie dedicada al maíz se ubicaba bajo condiciones de riego, acontece lo mismo en el 
municipio de Tlaxcala, el cual registra una mayor superficie agrícola destinada al cultivo de maíz 
bajo riego, eso en comparación con la superficie sembrada con maíz en temporal. 

Si comparamos las gráficas, podemos pensar en ellas como un complemento que da 
origen a la gráfica 637 referente a la superficie total sembrada con maíz, empero es en el ciclo 
agrícola 1999 — 2000 en donde se invierten las superficies, estos es, que la superficie bajo riego 
asciende, en tanto que la superficie en temporal se desploma, por lo que consideramos a esto 
como un intercambio entre superficies, ya que la superficie bajo riego sembrada con maíz siguió 
ascendiendo, mientras que la superficie sembrada con maíz en temporal continua descendiendo. 


Gráfica 637. Superficie sembrada por régimen hídrico 
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Adicional a lo anterior, podríamos esperar que dicha superficie con riego se dedicase a aquellos 
cultivos económicamente más redituables, pero no es así, de tal manera que es necesario indagar 
acerca de las razones para mantener el maíz en las áreas de riego versus aquellos cultivos más 
redituables. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tlaxcala se muestran de 
manera sinóptica en la gráfica 638 y se presenta como el porcentaje de la superficie sembrada, 
lo anterior con el propósito de detectar la ocurrencia de algún siniestro, el cual, al afectar la 
superficie sembrada, reduzca la superficie cosechada. 

Esto implica que cuando el valor de la superficie cosechada sea del 100 %, significa que 
no se registró contingencia alguna, pero si dicho porcentaje es menor que el 100 %, implica que 
algún siniestro tuvo lugar en ese ciclo agrícola, afectando la superficie sembrada y reduciendo la 
superficie cosechada. 
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La gráfica 638 evidencia la ocurrencia de tres siniestros, el más severo se registró en el 
ciclo agrícola 2010 - 2011, el cual permitió cosechar el 97.50 % de la superficie total sembrada 
con maíz, lo cual en términos absolutos indica que de las 1,797.00 hectáreas sembradas con maíz, 
únicamente se cosecharon 1,752.00 de ellas, esto representa una pérdida de 45.00 hectáreas. 


Gráfica 638. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada señalan que la media aritmética se localiza en las 1,832.12 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 16.48 %, un valor moderado que evidencia una desviación 
atemperada. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

De igual manera que en la superficie total cosechada, la superficie cosechada con maíz bajo riego 
se presenta en la gráfica 639 como porcentaje de la superficie sembrada, a fin de detectar la 
ocurrencia de algún evento catastrófico que afectara la superficie sembrada y redujera la 
superficie cosechada. 


Gráfica 639. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica 639 señala que los valores de la superficie cosechada se mantienen constantes en el 
100 %, lo anterior implica que no se registró ninguna contingencia que afectara la superficie 
sembrada y redujera la superficie cosechada en el periodo de tiempo que abarca este 
documento. 

Siendo que la superficie sembrada coincide con la superficie cosechada, entonces los 
resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas también son las mismas, a saber: 
media aritmética 1,130.12 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 35.88 %, 
un valor muy grande residente entre los datos de la superficie cosechada. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz cuando este es cultivado en las áreas de temporal del municipio 
de Tlaxcala, se muestra en la gráfica 640 como un porcentaje de la superficie sembrada, la cual 
muestra la ocurrencia de tres siniestros que generaron efectos perniciosos diferenciados en la 
superficie sembrada. 


Gráfica 640. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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La gráfica señala que, de los tres siniestros registrados, el que mayores daños ocasiono se registra 
en el ciclo agrícola 2010 — 2011 y sólo permitió cosechar el 86.65 % de la superficie sembrada, 
de tal manera que, en términos absolutos significa que, de las 337.00 hectáreas sembradas sólo 
se cosecharon 292.00 de ellas, lo que representa una pérdida de 45.00 hectáreas sembradas con 
maíz en temporal. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar la superficie cosechada con maíz 
en condiciones de temporal señalan que la media aritmética se localiza en las 702.00 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 79.71 %, un valor muy grande que permite percibir la 
dimensión de la dispersión que se generan entre estos datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen de la producción total obtenida en el municipio de Tlaxcala con el cultivo de maíz se 
despliega en la gráfica 641. 
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Gráfica 641. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 


Toneladas 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1997 - 1998 


1998 - 1999 
1999 - 2000 


1994 - 1995 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 
2006 - 2007 
2007 - 2008 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


La gráfica muestra dichos valores en toneladas de grano cosechadas por ciclo agrícola y permite 
visualizar que dichos volúmenes producidos no son uniformes, sino que se distribuyen en el 
tiempo de manera muy irregular, así mismo, la gráfica muestra que dichos volúmenes producidos 
se han incrementado en el tiempo. 

También la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se registra el mayor volumen 
producido ocurre en el ciclo 2017 - 2018, en donde se alcanzaron las 6,670.70 hectáreas 
cosechadas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2001 - 
2002, en el cual el monto cosechado con maíz grano fue de 2,788.60 toneladas, siendo la 
diferencia entre volúmenes producidos de 3,882.10 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este conjunto de 
datos señalan a las 4,791.50 toneladas como el promedio de los datos, con un coeficiente de 
variación del 19.95 %, un valor que refleja la variación moderada contenida en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Tlaxcala se presentan de 
manera sinóptica en la gráfica 642, la cual consigna dicha variable dimensionada en toneladas 
por hectárea, si bien dichos valores se distribuyen en el tiempo de manera irregular, la línea de 
tendencia se proyecta ascendente y positiva, lo cual permite argumentar que los rendimientos 
se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 642. Rendimientos municipales de maíz 
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Así, la gráfica permite conocer que el ciclo agrícola en el cual se alcanzaron los mayores 
rendimientos corresponde al ciclo 2017 - 2018, en el cual el rendimiento fue de 3.97 toneladas 
por hectárea, mientras que los menores rendimientos se alcanzan en el ciclo agrícola 1996 — 
1997, en el cual el monto ascendió a 1.35 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.63 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.67 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 22.21 %, valor alto que indica la presencia de una gran varianza en 
los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

Los datos inherentes a los volúmenes producidos con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio 
de Tlaxcala se exponen en la gráfica 643, la cual despliega dichos valores por ciclo agrícola, 
valores que observando la gráfica no han sido uniformes, sino que es posible visualizar grandes 
oscilaciones, de la misma manera la gráfica permite argumentar que los volúmenes producidos 
con maíz se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 643. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que el mayor volumen producido en las áreas irrigadas 
de municipio se presenta en el ciclo agrícola 2017 - 2018, en el cual el volumen producido fue de 
5,645.90 toneladas, en contraste, el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 
1998 - 1999, en el cual el volumen producido asciende a 1,036.00 toneladas por hectárea, siendo 
la diferencia entre ambos volúmenes de 4,609.90 toneladas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar los 
datos, los resultados permiten ubicar la media aritmética en las 3,436.76 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 37.81 %, un valor muy alto que indica que dichos datos se encuentran 
sujetos de cierta variación en los volúmenes obtenidos. 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio 
de Tlaxcala se presentan la gráfica 644, dimensionados en toneladas por hectáreas. En tal sentido 
se observa que la distribución de dichos valores en el tiempo no es uniforme, asimismo, la línea 
de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo que nos permite señalar que 
los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 


Gráfica 644. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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La gráfica nos permite visualizar que el mayor rendimiento se alcanza en el ciclo agrícola 2017 — 
2018, en el cual el monto de dicho rendimiento fue de 4.30 toneladas por hectárea, mientras 
que los rendimientos mínimos sucedieron en el ciclo agrícola 1998 — 1999, con un monto de 2.00 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.30 toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a esta serie 
de tiempo se obtiene que la media aritmética se localiza en las 3.03 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 14.83 %, porcentaje moderado respecto de otros, que expone la 
variación que se encuentra presente en los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz obtenida cuando este es cultivado en las áreas de temporal 
del municipio de Tlaxcala se muestra en la gráfica 645, dimensionado en toneladas cosechadas 
de grano de maíz por ciclo agrícola. 

Dicha gráfica señala que la distribución temporal de los volúmenes producidos con maíz 
es muy fluctuante. No obstante, es posible visualizar una tendencia que inicialmente implica un 
decremento en los volúmenes producidos, para posteriormente incrementarse de manera 
somera. 

La gráfica permite visualizar que el volumen máximo producido con el cultivo de maíz se 
obtiene en el ciclo agrícola 1994 - 1995, ciclo en el cual el volumen producido ascendió a las 
4,105.50 toneladas, en contraste, el menor volumen producido se alcanza en el ciclo agrícola 
2002 - 2003, en el cual el volumen producido fue de 461.7 toneladas por hectárea, con una 
diferencia entre volúmenes de 3,643.80 toneladas. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 1,354.73 toneladas, con un coeficiente de variación del 
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71.82 %, un valor alto que muestra el grado de dispersión de los datos en torno a esta variable 
volumen de la producción. 


Gráfica 645. Volumen de la producción municipal de maíz 
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Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando es producido en las áreas de temporal 
del municipio de Tlaxcala se muestran de manera sinóptica en la gráfica 646, la cual expone los 
valores de esta variable dimensionada en toneladas por hectárea, adicionalmente la gráfica 
muestra la línea de tendencia, la cual presenta una pendiente positiva ascendente, lo cual 
permite suponer que los rendimientos registran incrementos progresivos en el tiempo. 


Gráfica 646. Rendimientos municipales de maíz en 
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La gráfica muestra que los rendimientos máximos municipales se alcanzaron en el ciclo agrícola 
2014 -— 2015, los cuales alcanzaron las 3.00 toneladas por hectárea, mientras que los menores 
rendimientos se registran en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, ambos con 1.00 
tonelada por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.00 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar esta serie de 
datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.10 toneladas por hectárea, con un 
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coeficiente de variación del 25.06%, un valor alto que representa las grandes dispersiones 
presentes en los datos. 


A manera de colofón 

Para cerrar esta sección correspondiente al municipio de Tlaxcala es pertinente destacar dos 
cuestiones, la primera tiene que ver con la superficie sembrada con maíz, de tal manera que la 
extensión total se encuentra experimentando un descenso paulatino en la superficie sembrada, 
pero cuando se diferencia por régimen hídrico, se puede observan un intercambio en las 
superficies, de tal manera que los montos que inicialmente se venían sembrado con maíz se 
intercambian, así, los montos en la superficie sembrada con maíz bajo riego súbitamente se 
incrementan, en contraste, las magnitudes observadas en la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de temporal experimentan un descenso significativo. 

Si bien no se sabe a ciencia cierta el origen de dicha transferencia entre superficies 
dedicadas al maíz, por lo que pensamos puede obedecer a cuestiones de seguridad alimentaria, 
O por la injerencia de alguna política de precios o subsidios que hizo atractivo la transferencia del 
cultivo desde las áreas de temporal a las de riego, sin olvidarse de los estímulos del mercado, por 
lo que sugerimos que este fenómeno pueda ser investigado con mayor detalle, aunque nuestra 
percepción se incline por los estímulos del mercado, ya que no solo se incrementa la superficie 
dedicada al maíz, sino también y de manera somera los rendimientos, pues se han obtenido 
volúmenes crecientes de maíz, cuyo destino hasta este momento es sujeto de especulaciones. 

La anterior consideración nos conduce a la segunda, que tiene que ver con el uso del 
suelo, si bien pensamos que está ocurriendo una reconversión de cultivos en las áreas de 
temporal, también es posible que dichas áreas estén siendo dedicadas a otros rubros tales como: 
el cambio en el uso del suelo de agrícola a urbano. 


Municipio de Tlaxco de Morelos 
El municipio de Tlaxco de Morelos se ubica en la parte norte del estado de Tlaxcala, su fisiografía 
se caracteriza por pendientes que van de fuertes a moderadas, así como valles y mesetas, 
mientras que su economía es de base tanto agrícola, como forestal. 

Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGl), el municipio de Tlaxco de Morelos ocupa 


122 esta extensión 


57,287.50 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
territorial fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019% ocupó 
7,134.43 hectáreas, lo que equivale al 12.45 % de la superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 194.05 


hectáreas del total municipal, lo que representa el 0.33 % de la superficie total municipal, 


122 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
130 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, 
a 6,940.38 hectáreas, esto representa el 12.12 % del total de la superficie municipal. 

Bajo este contexto, pensamos que la producción de maíz es muy pequeña en 
comparación con la extensión territorial del municipio, empero este contiene una densidad de 
población muy baja, de 69.72 habitantes por km”, por lo cual es posible pensar que la producción 
es suficiente para proporcionar a sus habitantes la cantidad de maíz necesaria para satisfacer sus 
necesidades calóricas y proteicas que este cereal aporta. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
En lo referente a la superficie total sembrada cono maíz en el municipio de Tlaxco de Morelos, 
dichos datos se presentan dimensionados como hectáreas por ciclo agrícola en la gráfica 647, la 
cual permite visualizar que dicha superficie se distribuye en el tiempo de manera muy 
heterogénea, y el patrón visible es aquel que se asemeja al de dos ciclos de curva de campana 
invertida, que permite determinar una tendencia ascendente y posteriormente descendente. 
Los datos contenidos en la gráfica señalan que es en el ciclo agrícola 2015 - 2016, el ciclo 
en el cual se sembró en el municipio la mayor extensión con maíz, con 12,523.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie sembrada con el cereal se registra en el ciclo agrícola 2002 - 
2003, ciclo en el cual se sembraron con maíz 3,585.00 hectáreas, siendo la diferencia entre 
superficies sembradas de 8,938.00 hectáreas. 


Gráfica 647. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Derivado de los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a este conjunto de 
datos es que señalamos que la media aritmética se ubica en las 7,134.43 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 33.10%, un valor alto que refleja la variación inmersa entre los datos 
de la serie de tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de Tlaxco de Morelos se 
presenta de manera sinóptica en la gráfica 648, la cual muestra que dicha área se ha 


587 


incrementado en el tiempo con grandes altibajos, observándose un repunte al final de esta serie 
de tiempo 


Gráfica 648. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 


riego 

“£ 500.00 

Do 150.00 

S 400.00 . 

2 350.00 ) 

£ 300.00 

$ÁH 250.00 pa 

mu 200.00 ' ] 

Y 150.00 ] 

Y 100.00 + ' 

8] el qu 

¿ 50.00 E 
MO o0N0NOANANS$iimw0nonOoOmdmnyNmaSin non 
Od<6 50440500 OOOOOO ODA”? ”»” oo” ””os” 
0940400000000 o0oD0o0 000 Ooo0cocoxoSoso.!So 
Y Y 41H HANAANANAAOA(AOA (AN (ON (ON (ON (ON (NN NN (ON (ON (NN (NN ON 
SF NONAIDO ANAND ANNAN 
DODODOOOvAOOOQOQOQDUO OOOoO0o << “iXJ-)q9732121$+/“<-+ <<“ 
YY) 00006060 OO00O0O0O0ÓOO0O0O0000o0o0o0o0<co 
e + +.” ” “A NA OOaAoO NAAA QA A O OA Qe 

Ciclo Agrícola 


Los datos que expone la gráfica señalan que la mayor extensión ocupada con el cereal en las 
áreas de riego del municipio se registra en el ciclo agrícola 2018 - 2019, en el cual se sembraron 
con maíz 484.00 hectáreas, mientras que la menor superficie ocurre en el ciclo agrícola 2000 - 
2001, en los cuales se sembraron con maíz 10.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies 
de 474.00 hectáreas. 

Como resultado de las operaciones de la estadística básica aplicadas a esta serie de 
tiempo, se tiene que la media aritmética se localiza en las 194.05 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 61.16 %, un valor muy alto reflejo de las grandes oscilaciones registradas entre 
los datos que integran el conjunto. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
Los datos de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal en el municipio de 
Tlaxco de Morelos se encuentran en la gráfica 649. 


Gráfica 649. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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La gráfica muestra que, debido a que la superficie bajo riego es pequeña, no ejerce ninguna 
influencia significativa, por lo cual la superficie sembrada en condiciones de temporal mantiene 
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la forma aproximada a las dos curvas de campana de la superficie total, y también se observa 
que al final de la serie de tiempo se incrementa la superficie sembrada con maíz en este régimen 
hídrico. 

De los datos que incluye la gráfica se observa que el ciclo agrícola en el cual se registró 
la mayor superficie sembrada corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual se sembraron con maíz 
12,254.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada se verifica en el ciclo agrícola 
2018 —- 2019, en el cual se sembraron 3,161.00 hectáreas con el cereal, siendo la diferencia entre 
superficies de 9,093.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 6,940.38 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
33.94 %, un valor alto de este indicador debido a la gran dispersión presente en los datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tlaxco de Morelos se presenta en la 
gráfica 650, cuyos valores se expresan como porcentaje de la superficie sembrada, dicho proceso 
se realiza para verificar la ocurrencia de algún siniestro en el periodo de referencia, de tal forma 
que este se determina por la diferencia entre la superficie sembrada y la cosechada, así, si no 
ocurrió alguna contingencia, entonces ambas superficies deben coincidir en el 100 %, empero, si 
se registró la ocurrencia de algún evento catastrófico, entonces dicha cifra será menor que 100 
%. 

En tal sentido, la gráfica señala la ocurrencia de 10 siniestros en la superficie sembrada 
del municipio, mismos que redujeron en mayor o menor grado la superficie que se cosecho, 
siendo el evento más pernicioso el registrado en el ciclo agrícola 1998 - 1999, cuyos efectos 
redujeron la superficie sembrada, permitiendo cosechar sólo el 44.12 % de ella, de tal manera 
que, en términos absolutos, de las 5,319.00 hectáreas sembradas con maíz en ese ciclo, solo se 
cosecharon 2,347.00 de ellas, de tal suerte que la superficie perdida fue de 2,972.00 hectáreas. 


Gráfica 650. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie cosechada 
señalan que la media aritmética se ubica en las 6,800.23 hectáreas, con un coeficiente de 
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variación del 38.83 %, un valor alto que es sintomático de la gran variación existente entre este 
conjunto de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de riego del municipio de Tlaxco de Morelos, se 
presentan a continuación, en la gráfica 651. 


Gráfica 651. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica continua en la misma tesitura que la anterior, presentando la superficie cosechada 
como un porcentaje de la superficie sembrada, esto con el propósito de determinar la ocurrencia 
de algún siniestro que afectara a la superficie sembrada y redujera el monto de la superficie 
cosechada, de tal manera que el registrar un 100 % implica que no se registró ningún evento 
catastrófico, pero una cifra menor al 100 % significa que ocurrió un siniestro que redujo la 
superficie cosechada. 

Generalmente el sembrar en un área bajo riego significa asegurar en un grado alto el 
logro de la cosecha, pero los datos contenidos en la gráfica 650 señalan que ocurrió un siniestro, 
el cual tuvo lugar en el ciclo agrícola 2009 - 2010, por lo que sólo se cosecho el 80.65 % de la 
superficie sembrada, lo cual en términos absolutos significa que de las 279.00 hectáreas 
sembradas, sólo se cosecharon 225.00 de ellas, por lo que se perdieron 54.00 hectáreas como 
efecto de dicho evento. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas para la superficie cosechada con 
maíz bajo riego señalan que la media aritmética se encuentra en las 191.89 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 61.26 %, un valor muy alto de dicho índice que señala la presencia 
de una gran dispersión entre los datos de esta sección. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 


La superficie cosechada con maíz en la extensión territorial de temporal en el municipio de Tlaxco 
de Morelos se expone en la gráfica 652, de la misma manera en que se procedió con las secciones 
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anteriores, de tal suerte que cualquier valor diferente del 100 %, se considera como la ocurrencia 
de un siniestro que afecto la superficie sembrada y provocó una reducción en la superficie 
cosechada. 


Gráfica 652. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Así, la gráfica muestra la ocurrencia de 10 eventos catastróficos, siendo el de mayor magnitud 
aquel ocurrido en el ciclo agrícola 1998 - 1999, el cual únicamente permitió cosechar el 43.44 % 
de la superficie sembrada con maíz en el municipio de Tlaxco de Morelos, de tal modo que, de 
las 5,255.00 hectáreas sembradas, se cosecharon sólo 2,283.00, lo que significa una pérdida de 
2,972.00 hectáreas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos de la 
superficie cosechada, los resultados de tales operaciones descriptivas señalan que la media 
aritmética se localiza en las 6,608.34 hectáreas, con un coeficiente de variación del 39.74 %, un 
valor alto que ilustra de modo preciso la dispersión entre los datos de la superficie cosechada 
con maíz en temporal. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 
Volumen de la producción municipal de maíz 
El volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de Tlaxco de 
Morelos se presenta en la gráfica 653, dimensionado en toneladas obtenidas por ciclo agrícola, 
la cual permite visualizar una distribución muy heterogénea en los volúmenes producidos con el 
cereal, distribución caracterizada por una serie tres ciclos con sus respectivos ascensos y 
descensos. 

La gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen producido 
con maíz corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual dicho volumen alcanzó las 28,914.19 
toneladas, en tanto que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2010 - 2011, 
en el cual el volumen cosechado llegó a las 2,571.97 toneladas, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 26,342.22 toneladas, una diferencia enorme. 
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Gráfica 653. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas utilizadas para caracterizar a 
este conjunto de datos señalan que, la media aritmética se localiza en las 16,281.04 toneladas, 
con un coeficiente variación del 46.22 %, un valor muy alto que expone las grandes variaciones 
presentes en los datos que componen a los volúmenes producidos. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos totales obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Tlaxco de Morelos 
se presentan en la gráfica 654, dimensionados en toneladas por hectárea alcanzados por ciclo 
agrícola. 


Gráfica 654. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica muestra que dichos rendimientos no han sido uniformes, observándose grandes 
fluctuaciones en los datos, empero, la línea de tendencia señala que dichos rendimientos se han 
incrementado en el tiempo, si bien de manera somera, pero se percibe el incremento en los 
rendimientos. 

Así, la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se logró el mayor rendimiento se 
registra en el ciclo 2007 - 2008, en el cual se alcanzaron las 3.40 toneladas por hectárea, mientras 
que el menor rendimiento se presenta en el ciclo agrícola 2010 - 2011, donde se obtuvo un 
rendimiento de 1.02 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre volúmenes de 2.38 
toneladas por hectárea. 
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Derivado de la aplicación a este conjunto de datos de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas para caracterizar el rendimiento, dichos resultados señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 2.33 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
24.74 %, un valor muy grande que apoya el argumento de que los rendimientos no han sido 
homogéneos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz obtenido en condiciones de riego en el municipio de Tlaxco 
de Morelos se presenta de manera sinóptica en la gráfica 655, la cual muestra que la distribución 
de dichos volúmenes es irregular. Al respecto, la gráfica muestra que dicha producción de maíz 
adopta un ascenso escalonado, no bien exento de grandes fluctuaciones, así, los volúmenes 
producidos con maíz siguen un proceso de crecimiento parecido al de ondas cíclicas, pero los dos 
últimos ascensos inician desde puntos más altos, de tal manera que al final del periodo de tiempo 
se observa un nuevo ascenso, siendo insuficientes los datos considerados para señalar si la 
tendencia es a la baja o se estabiliza en ese monto. 


Gráfica 655. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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La gráfica también indica que el ciclo agrícola en el cual se registra el mayor volumen producido 
con maíz cultivado en condiciones de riego corresponde al ciclo 2018 - 2019, en el cual el 
volumen producido fue de 1,355.20 toneladas, en contraste, el menor volumen producido se 
verifica en el ciclo agrícola 2000 — 2001, en el cual se produjeron 30.00 toneladas de maíz bajo 
riego, siendo la diferencia entre volúmenes producidos de maíz de 1,325.20 toneladas, una 
diferencia muy grande. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se ubica en las 545.09 toneladas, con un coeficiente de variación 
del 63.27 %, un valor muy grande que expone las grandes dispersiones presentes entre los datos 
de los volúmenes producidos. 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz producido en las áreas de riego del Municipio 
de Tlaxco de Morelos se presentan en la gráfica 656, la cual muestra dicho indicador 
dimensionado en toneladas por hectárea obtenidas por ciclo agrícola. 

La grafica permite observar que dichos rendimientos son muy heterogéneos, lo que no 
permite establecer un patrón, empero, la línea de tendencia se muestra con una pendiente 
positiva ascendente muy precaria, lo que nos permite argumentar que los rendimientos se han 
dado de manera creciente en el tiempo, pero con incrementos muy pequeños. 

Los datos contenidos en la gráfica establecen que el máximo rendimiento pertenece los 
ciclos agrícolas 2011 — 2012 y 2013 - 2014, en el cual se alcanzó un rendimiento de 4.00 
toneladas por hectárea de maíz, mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 
2010 — 2011, en donde se alcanzó un rendimiento de 1.41 toneladas por hectárea, siendo la 
diferencia entre rendimientos de 2.59 toneladas por hectárea. 


Gráfica 656. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar dicho 
conjunto de datos, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 2.85 toneladas por 
hectárea de maíz, con un coeficiente de variación del 22.76 %, un coeficiente moderado que 
indica que los datos acerca del rendimiento de maíz no están exentos de variaciones. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen producido con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de Tlaxco de 
Morelos se muestra en la gráfica 657. 

La gráfica se encuentra dimensionada en toneladas obtenidas por ciclo agrícola, en los 
datos contenidos en dicha gráfica es visible que dichos volúmenes exhiben fuertes oscilaciones 
a manera de curva de campana. 

Los datos señalan que el volumen máximo alcanzado con el cultivo de maíz en temporal 
corresponde al ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se logró producir un volumen de 28,257.45 
toneladas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2010 - 2011, 
en el cual el volumen producido fue de 2,271.07 toneladas, con una diferencia entre volúmenes 
de 25,986.38 toneladas, otra abismal diferencia 
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Gráfica 657. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos muestran que 
la media aritmética se ubica en las 15,735.95 toneladas, con un coeficiente de variación del 47.31 
%, un coeficiente alto que indica la gran heterogeneidad presente en los datos inherentes al 
volumen de la producción de maíz en las áreas de temporal del municipio de Tlaxco de Morelos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Tlaxco de Morelos se despliegan en la gráfica 658 dimensionados en toneladas por hectárea, si 
bien en la gráfica es posible observar que dichos datos se distribuyen en el tiempo de manera 
irregular, la línea de tiempo se muestra con pendiente ascendente positiva, aunque muy somera, 
por lo cual es posible señalar que los rendimientos se han incrementado en el tiempo de manera 
incipiente. 


Gráfica 658. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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Los datos acerca del rendimiento de maíz cultivado en condiciones de temporal contenidos en la 
gráfica señalan que el rendimiento máximo se alcanza en el ciclo agrícola 2007 - 2008, en el cual 
dicho rendimiento alcanzó las 3.45 toneladas por hectárea, en contraste, el menor rendimiento 
se registra en el ciclo agrícola 2010 - 2011, ciclo en donde el valor del indicador fue de 0.98 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.47 toneladas por hectárea. 
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Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva básica aplicadas a los datos 
del presente conjunto señalan que la media aritmética se localiza en las 2.32 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 25.24 %, un valor muy alto que muestra la gran 
variación presente entre los datos del rendimiento de maíz cultivado en temporal. 


A manera de colofón 

Para cerrar esta sección es posible argumentar que en el municipio de Tlaxco de Morelos el 
cultivo de maíz se da principalmente en las áreas de temporal, y que dicha superficie muestra 
una distribución que adopta una forma sinusoidal, en tanto que la superficie cultivada con maíz 
bajo riego registra un ascenso paulatino de la misma, aunque dicha superficie irrigada dedicada 
al maíz es menor del 0.5 % del total de aquella superficie dedicada al cereal, los rendimientos 
son levemente mayores, lo cual puede explicar la baja extensión territorial sembradas con maíz 
en estas áreas siendo dicha explicación la baja rentabilidad del cultivo y los bajos rendimientos 
obtenidos por unidad de superficie. 

En cuanto a los volúmenes producidos con el cereal, en las zonas con regadío del 
municipio estos se han incrementado, lo cual puede obedecer a la aplicación de tecnología 
agrícola, en tanto que el carácter sinusoidal de los volúmenes producidos en las áreas sembradas 
con maíz en condiciones de temporal no permite hacer inferencia alguna, sino más bien que 
dados los riesgos climatológicos, la producción de maíz se subsume a ellos y explica la alternancia 
del cereal con otros cultivos de ciclo más corto, resistentes a heladas, granizadas o sequía y con 
pocos requerimientos edáficos. 

Así, podemos señalar que el cultivo de maíz en algunas zonas del municipio de Tlaxco de 
Morelos es una actividad que conlleva muchos riesgos, sobre todo si se práctica en áreas de 
temporal. 


Municipio de Tocatlán 

El municipio de Tocatlán se encuentra ubicado en la parte centro oriente del estado de Tlaxcala, 
una de las características del municipio es su fisiografía, la cual se encuentra conformada por 
áreas planas y pendientes que van de fuertes a moderadas, Tocatlán es un municipio rural que 
económicamente se ha diversificado, empero su economía es de base agrícola. 

La extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (INEGI), señala que el municipio de Tocatlán ocupa 1,425.50 hectáreas 
de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala?***. En este sentido, dicha superficie se 
transformó de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie municipal promedio sembrada con 
maíz en el periodo de 1994 - 20191? ocupó 957.58 hectáreas, lo que equivale al 67.17 % de la 
superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, resulta que la 
extensión territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 


131 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
132 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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155.87 hectáreas del total municipal, lo que representa el 10.93 % de la superficie que se 
encuentra ocupada por dicho cultivo, mientras que, por otra parte, la superficie de temporal 
ocupada con maíz asciende, en promedio, a 801.71 hectáreas, esto representa el 56.24 % del 
total de la superficie municipal, lo cual muestra la importancia del cultivo para los campesinos 
del municipio. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

Los datos de la superficie municipal sembrada con maíz en el municipio de Tocatlán se presentan 
en la gráfica 659, la cual muestra que los datos de dicha superficie se distribuyen en el tiempo 
de manera irregular, advirtiéndose al inicio un ascenso en la superficie sembrada, para después 
descender, para enseguida estabilizarse relativamente, ascender y descender nuevamente. 


Gráfica 659. Superficie total municipal sembrada con 
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Los datos que se exponen en dicha gráfica nos permiten determinar que el ciclo agrícola en el 
cual se sembró la mayor extensión municipal con maíz se registra en el ciclo agrícola 2013 - 2014, 
en el cual se sembraron con maíz 1,372.00 hectáreas, en contraste, el ciclo agrícola en el cual se 
sembró con maíz la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2018 — 2019, ciclo en donde 
se sembraron con maíz 667.00 hectáreas, lo cual representa una diferencia entre superficies de 
705.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan que la media 
aritmética se ubica en las 957.58 hectáreas, con un coeficiente de variación de 18.99 %, un valor 
moderado que indica la presencia de cierta dispersión entre los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La grafica 660 presenta los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas bajo riego del 
municipio de Tocatlán, gráfica que muestra una distribución que se caracteriza por ser un poco 
más homogénea, mostrando un pico entre todos los ciclos agrícolas, pero que permiten percibir 
la presencia de un superficial ciclo de ascenso y descenso de los valores contenidos en los datos 
que integran la gráfica. 


597 


Gráfica 660. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Ciclo Agrícola 

La gráfica permite ubicar al ciclo agrícola en el cual se sembró con maíz la mayor cantidad de 
hectáreas, siendo éste el ciclo agrícola 2007 — 2008, en el cual se sembraron 245.00 hectáreas 
bajo riego con el cereal, entre tanto que la menor superficie sembrada con maíz en este régimen 
hídrico corresponde al ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se sembraron con maíz bajo riego 
117.00 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas superficies de 128.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie 
de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 155.87 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 15.39 %, un valor moderado que expone la dispersión observada en la 
distribución de los valores contenidos en los datos en el periodo de tiempo que comprende este 
documento. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie sembrada con maíz en temporal en el municipio de Tocatlán, la gráfica 
661 muestra como los valores insertos en esta serie de tiempo se distribuyen a manera de curva 
de campana invertida. 


Gráfica 661. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La gráfica señala que la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal se 
registra en el ciclo agrícola 2013 - 2014, ciclo en el cual se sembraron 1,200.00 hectáreas con el 
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cereal, en contraste, la menor superficie sembrada con maíz corresponde al ciclo agrícola 2018 
- 2019, en el cual se sembraron 550.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 
650.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 801.71 hectáreas sembradas con maíz en temporal, 
con un coeficiente de variación del 21.77 %, un valor alto que expone las dispersiones presentes 
en los datos de la superficie sembrada. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tocatlán se presenta a 
continuación, en la gráfica 662, la cual es presentada como el porcentaje de la superficie 
sembrada, lo anterior con el objeto de detectar la ocurrencia de algún siniestro que, al afectar la 
superficie sembrada, reduzca la superficie cosechada. 


Gráfica 662. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Lo anterior implica que, en caso de que no haya ocurrido algún siniestro, entonces ambas 
superficies deben coincidir en el 100 %, en tanto que la ocurrencia de alguna contingencia se 
verá reflejada como un valor menor al 100 %. 

La grafica consigna la ocurrencia de ocho siniestros, de los cuales cinco ocurrieron en los 
primeros ciclos agrícolas de la serie de tiempo que comprende este apartado, si bien estas 
primeras contingencias fueron las más severas, el ciclo agrícola 1998 - 1999 se destaca por su 
intensidad, ya que únicamente permitió cosechar el 52.08 % de la superficie sembrada, dicho 
porcentaje expresado en términos absolutos representa que, de las 1,131.00 hectáreas 
sembradas, únicamente se hayan cosechado 589.00 de ellas, por lo que la pérdida es de 542.00 
hectáreas. Adicional a lo anterior resulta poco alentador el dar cuenta de que de los 25 ciclos 
agrícolas que se consideran en este municipio, en ocho de ellos se hayas registrado la ocurrencia 
de un siniestro, por lo que el riesgo que conlleva el cultivo del maíz en este municipio es grande. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos de la 
superficie total cosechada, estas muestran que la media aritmética se localiza en las 892.18 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 24.28 %, un valor grande, pero debido a las 
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grandes dispersiones en los datos observadas en la gráfica correspondiente, es un valor 
esperado. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Para abordar este apartado referente a la superficie cosechada con maíz en las áreas de riego 
del municipio de Tocatlán, se procedió a obtener el porcentaje de la superficie cosechada como 
porcentaje de la superficie sembrada, dichos valores se presentan en la gráfica 663 y como se 
procedió con la superficie total cosechada, cualquier valor inferior al 100 % indica la ocurrencia 
de un siniestro que afectó a la superficie sembrada y redujo la superficie cosechada. 


Gráfica 663. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica señala que la superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de 
Tocatlán registraron la ocurrencia de dos siniestros, siendo el más perniciosos aquel que ocurrió 
en el ciclo agrícola 1999 — 2000, el cual resulto en una pérdida total, por lo cual no se registró 
superficie alguna por cosechar. 

De la misma manera las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a esta serie 
de tiempo se corresponden con aquellas obtenidas para la superficie sembrada con maíz bajo 
riego, esto es: la media aritmética localizada en las 147.63 hectáreas cosechadas, con un 
coeficiente de variación del 26.80 %, el cual, de igual manera que para la superficie sembrada 
con maíz bajo riego, estadísticamente es un valor alto. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
Para abordar la presente sección correspondiente a la superficie cosechada con maíz en el 
municipio de Tocatlán, se recurrió al proceso anterior de presentarlo como el porcentaje de la 
superficie sembrada, de tal manera que cuando se presente un valor diferente sea posible asumir 
la ocurrencia de un siniestro, en tanto que la presencia del valor 100 % significa que no se 
presentó ningún siniestro y que la superficie cosechada es el equivalente a la superficie 
sembrada, los valores resultantes de tal proceso se presentan en la gráfica 664. 

Esta muestra, de manera sinóptica, los resultados de dicho proceso. Sin embargo, debido 
a que en la superficie cosechada total los resultados de la superficie cosechada bajo riego pueden 
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amortiguar los resultados de la superficie cosechada en temporal, de tal manera que cuando se 
presentan los valores aislados de la superficie cosechada en temporal, estos se muestran de la 
manera en la cual se encuentran. 


Gráfica 664. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Así, la gráfica señala grandes oscilaciones en los valores de la superficie cosechada con maíz en 
condiciones de temporal, resaltando de entre ellos el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual el 
siniestro acaecido únicamente permitió cosechar el 44.44 % de la superficie sembrada, lo que en 
términos absolutos indica que, de las 657.00 hectáreas sembradas, solo pudieron ser cosechadas 
292.00 de ellas, lo cual significa una pérdida de 365.00 hectáreas, esto expresa los grandes 
riesgos que el cultivo de maíz trae consigo en este municipio. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar los datos de la superficie 
cosechada con maíz en condiciones de temporal indican que la media aritmética se encuentra 
en las 744.55 hectáreas, con un coeficiente de variación del 28.11 %, un valor grande, el cual, 
dadas las grandes variaciones presentes en los datos, parece adecuado. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

La gráfica 665 contiene los valores del volumen total de la producción de maíz en el municipio 
de Tocatlán, de tal manera que es posible visualizar que el volumen de la producción, a pesar de 
las grandes fluctuaciones presentes entre los datos, se ha incrementado con el tiempo. 

Así, la gráfica da cuenta de que el ciclo en el cual se alcanzó el máximo volumen 
producido con maíz en el municipio corresponde al ciclo agrícola 2013 - 2014, en el cual el 
volumen de la producción fue de 4,804.00 toneladas, pero, por otra parte, el menor volumen 
producido corresponde al ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se cosecharon con maíz grano 
323.73 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 4,480.27 toneladas, lo que significa 
que los datos presentan una gran dispersión entre ellos. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo señalan 
que la media aritmética se localiza en las 2,396.42 toneladas, con un coeficiente de variación del 
47.02 %, el cual, dadas las grandes oscilaciones presentes en los datos, es un valor esperado, 
muy alto, pero esperado. 
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Gráfica 665. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Tocatlán se presenta en la 
gráfica 666 dimensionados en toneladas por hectárea producidos por ciclo agrícola. Al respecto 
la gráfica muestra la presencia de grandes fluctuaciones entre los datos que la integran, por lo 
que dichos rendimientos son muy heterogéneos, pero la línea de tendencia se muestra 
ascendente y con pendiente positiva, por lo cual es posible argumentar que los rendimientos se 
han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 666. Rendimientos municipales de maíz 
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La grafica señala que los rendimientos máximos alcanzados en el municipio con el cultivo de maíz 
corresponden al ciclo agrícola 2015 — 2016, ciclo en el cual se alcanzó un rendimiento de 3.78 
toneladas por hectárea, en tanto que el menor rendimiento corresponde al anterior ciclo agrícola 
2010 - 2011, en el cual se alcanzó un rendimiento de 0.73 toneladas por hectárea, siendo la 
diferencia entre rendimientos de 3.05 toneladas por hectárea. 

Consideramos pertinente señalar que la superficie cosechada con maíz bajo riego en el 
ciclo agrícola 1999 - 2000 fue cero, empero aquí se consigna un rendimiento de 2.00 toneladas 
por hectárea, de tal manera que dichos rendimientos fueron contrastados con los rendimientos 
obtenidos en las áreas de temporal y, en efecto, dicho valor corresponde a ese rendimiento, 
cuando dicho valor total debería ser 1.00, esto para que sea considerado por el lector. 
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Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar 
esta serie de tiempo señalan que la media aritmética se haya en las 2.62 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación del 34.39 %, un valor muy alto que ilustra la dispersión de los 
valores correspondientes al rendimiento. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

La gráfica 667 consigna los datos referentes a los volúmenes producidos con maíz por ciclo 
agrícola en el municipio de Tocatlán, dichos volúmenes se encuentran expresados en toneladas. 
La gráfica despliega los valores de los volúmenes producidos y permite visualizar que estos no se 
han distribuido en el tiempo de manera homogénea, dados los grandes altibajos presentes en la 
gráfica, también la gráfica permite inferir que los volúmenes producidos se han incrementado 
con el tiempo. 


Gráfica 667. Volumen de la producción municipal de maíz 
bajo riego 
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Los volúmenes marcados en la gráfica permiten indicar que el volumen municipal máximo 
obtenido con el cultivo de maíz bajo riego se registra en el ciclo agrícola 2007 - 2008, en el cual 
se cosecharon con maíz grano 1,250.00 toneladas, mientras que el menor volumen producido, 
independiente del ciclo agrícola que se reportó como pérdida total, corresponde al ciclo agrícola 
2010 - 2011, ciclo en el cual se produjeron 208.68 toneladas, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 1,041.00 toneladas de maíz. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas utilizadas para 
caracterizar esta serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se ubica en las 696.46 
toneladas, con un coeficiente de variación del 43.61 %, un valor muy alto, pero que, dadas las 
grandes dispersiones existentes en los datos, es pertinente. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos municipales se muestran en la gráfica 668, la cual despliega los valores de dicho 
ítem en toneladas por hectárea, valores que se distribuyen en el tiempo con enormes variaciones 
y un valor de cero. Sin embargo, a pesar de dichas variaciones implícitas en los datos, la línea de 
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tendencia se presenta con una pendiente ligeramente ascendente y positiva, por lo que los 
incrementos del rendimiento, si bien han ocurrido en el tiempo, pero de manera muy sucinta. 


Gráfica 668. Rendimientos municipales de maíz bajo 
riego 
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La gráfica indica que el ciclo agrícola en el cual se alcanzó el máximo rendimiento corresponde al 
ciclo agrícola 2013 — 2014, en el cual el rendimiento logrado fue de un monto de 7.00 toneladas 
por hectárea, mientras que el rendimiento mínimo ocurre en el anterior ciclo agrícola 2010 — 
2011, en el cual se alcanzó un rendimiento de 1.38 toneladas por hectárea, siendo la diferencia 
entre rendimientos de 5.62 toneladas por hectárea, una brecha muy amplia, la cual sin duda 
impacta en una gran variación. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo señalan 
que la media aritmética se ubica en las 4.65 toneladas por hectárea, con un coeficiente de 
variación del 38.43 %, un valor alto, pero esperado, dado el valor de la brecha entre rendimientos 
máximos y mínimos y las oscilaciones entre los valores observado entre ciclo y ciclo agrícola 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción de maíz cultivado en las áreas de temporal del municipio de Tocatlán 
se presenta en la gráfica 669. 


Gráfica 669. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La gráfica señala las grandes dispersiones que experimentan los datos a través del tiempo, siendo 
evidentes dichas oscilaciones desplegadas en la gráfica correspondiente, de tal manera que los 
volúmenes producidos son muy irregulares, empero, independientemente de esas 
irregularidades, los datos contenidos en la gráfica señalan que los volúmenes se han 
incrementado en el tiempo. 

Los datos contenidos en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se registró el 
máximo volumen producido con maíz en las áreas de temporal corresponde al ciclo 2013 - 2014, 
en el cual se cosecharon 3,600.00 toneladas del cereal, mientras que el menor volumen 
producido se verifica en el ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual el volumen producido es igual a 
115.05, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 3,484.95 toneladas de maíz. 

Las operaciones estadísticas básicas utilizadas para caracterizar a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se ubica en las 1,699.96 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 52.03 %, un valor muy grande, pero debido a la gran dispersión que muestran los 
datos del volumen producido, un valor esperado. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Con relación a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Tocatlán, estos se exponen la gráfica 670. 


Gráfica 670. Rendimientos municipales de maíz en 
temporal 
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La gráfica permite visualizar la heterogeneidad de dichos rendimientos, aunque al referirnos a la 
línea de tendencia también es posible observar que ésta presenta una pendiente ascendente y 
positiva, lo cual nos permite emitir la suposición de que los rendimientos del cultivo de maíz en 
temporal se han incrementado en el tiempo. 

Derivado de los datos presentados en la gráfica se puede establecer que el ciclo agrícola 
en el cual se alcanzó el máximo rendimiento se registra en el ciclo 2015 — 2016, en el cual se 
alcanza un monto de 3.22 toneladas por hectárea, mientras que el rendimiento más bajo 
corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual se registra un rendimiento del 0.39 toneladas 
por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.82 toneladas por hectárea. 

Los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a esta 
serie de tiempo señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.20 toneladas por hectárea, 
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con un coeficiente de variación del 37.19 %, un valor alto, pero dadas las grandes dispersiones 
existentes en los datos es un valor adecuado. 


A manera de colofón 

Como conclusión a esta sección es plausible señalar que el municipio de Tocatlán dedica una 
superficie significativa al cultivo del maíz, siendo la mayoría de esta extensión en condiciones de 
temporal. Por otra parte, los datos revelan que en el municipio también se ha presentado, 
aunque no con la misma intensidad, el fenómeno de la reducción en la superficie agrícola 
dedicada al cereal, por lo que, si bien la tendencia es a la contracción, dicha extensión territorial 
se ha mantenido. 

Los datos recopilados para el presente municipio nos permiten hacer referencia al riesgo, 
principalmente a la ocurrencia de siniestros, en este caso de índole climatológica, pensamos que 
mayormente el riesgo de heladas, el cual afecta sobre todo a aquella superficie donde se siembra 
maíz en temporal, por lo que el área que ocupa el municipio se encuentra en una zona 
agroclimática de periodo de crecimiento corto, limitado principalmente por heladas tempranas, 
lo que hace de la producción de maíz en este municipio una actividad de alto riesgo. 

El asunto de los rendimientos, podríamos calificar a la productividad del municipio como 
una cuestión extrema, esto debido a que se encontraron para la zona irrigada del municipio, 
rendimientos que van desde la pérdida total, hasta las siete toneladas por hectárea como 
promedio, lo cual nos indica que el potencial del municipio para la producción de maíz bajo riego 
es muy alto y se encuentra limitado por las características agroecológicas del sitio, mientras que 
la producción de maíz en condiciones de temporal registra un rendimiento promedio al de la 
totalidad del estado, de dos toneladas por hectárea. 

Por lo mencionado anteriormente es que pensamos que los sistemas agrícolas del 
municipio requieren de una investigación más profunda acerca del proceso productivo del maíz 
y sus impactos en la seguridad alimentaria de las unidades domésticas campesinas del municipio. 


Municipio de Totolac 

El municipio de Totolac se ubica en la parte centro del estado de Tlaxcala, su fisiografía se 

caracteriza por pendientes que van de fuertes a moderadas, así como por valles, mientras que 

su economía se encuentra en transición de rural a urbana, pero aún conserva su base agrícola. 
Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el municipio de Totolac ocupa 1,260.90 


133 esta extensión territorial 


hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*% ocupó 162.95 hectáreas, 


lo que equivale al 12.92 % de la superficie total del municipio. 


133 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
134 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie bajo riego ocupa es, en promedio, de 50.99 hectáreas del total 
municipal, lo que representa el 4.04% de la superficie ocupada por el cultivo del maíz, mientras 
que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 111.96 
hectáreas, esto representa el 8.88% del total de la superficie municipal dedicada al maíz. 

La superficie dedicada al maíz en este municipio es muy pequeña, de tal manera que un 
supuesto es aquel de que todo el volumen producido se dedica al autoconsumo. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
En lo referente a la superficie total sembrada cono maíz en el municipio de Totolac, dichos datos 
se presentan dimensionados como hectáreas por ciclo agrícola en la gráfica 671. 


Gráfica 671. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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La gráfica permite visualizar que dicha superficie se distribuye en el tiempo de manera más o 
menos homogénea, y el patrón visible es que la superficie sembrada se muestra casi asintótica 
al eje horizontal, lo que permite determinar que dicha extensión se ha mantenido con esa 
magnitud a través del tiempo. 

Los datos contenidos en la gráfica señalan que es en el ciclo agrícola 2015 - 2016, el ciclo 
en el cual se sembró en el municipio la mayor extensión con maíz, con 256.00 hectáreas, mientras 
que la menor superficie sembrada con el cereal se registra en el ciclo agrícola 1999 - 2000, ciclo 
en el cual se sembraron con maíz 132.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies 
sembradas de 124.00 hectáreas. 

Derivado de los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a este 
conjunto de datos es que podemos decir que la media aritmética se ubica en las 162.95 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 14.33 %, un valor moderado que refleja la variación 
inmersa entre los datos de la serie de tiempo. 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de Totolac se presenta de 
manera sinóptica en la gráfica 672. 


Gráfica 672. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Ciclo Agr 
La gráfica muestra que inicialmente dicha área se mantuvo relativamente estable, aunque con 
fuertes altibajos, pero posteriormente se registra un súbito descenso en la superficie, para 
después registrar un ascenso en la superficie sembrada manera paulatina, si bien se puede 
observar un pico y un incipiente repunte al final del periodo de tiempo que abarca este 
documento, pero no logra alcanzar la superficie inicial. 

Los datos que expone la gráfica señalan que la mayor extensión ocupada con el cereal 
en las áreas de riego del municipio se registra en el ciclo agrícola 2015 - 2016, en el cual se 
sembraron con maíz 105.00 hectáreas, mientras que la menor superficie ocurre en el ciclo 
agrícola 2002 - 2003, en donde se sembraron con maíz de manera constante 28.00 hectáreas, 
siendo la diferencia entre superficies de 77.00 hectáreas. 

Como resultado de las operaciones de la estadística básica aplicadas a esta serie de 
tiempo se tiene que la media aritmética se localiza en las 50.99 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 45.15 %, un valor muy alto reflejo de las grandes oscilaciones registradas entre los 
datos que integran el conjunto. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal en el municipio de 
Totolac se encuentran en la gráfica 673, la cual, mantiene una forma aproximada al de una curva 
sinusoidal, empero, los datos plasmados en la gráfica permiten vislumbrar que son más los 
incrementos en la superficie sembrada, que las contracciones. 
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Gráfica 673. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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De los datos que incluye la gráfica se verifica que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor 
superficie sembrada corresponde al ciclo, 2015 — 2016, en el cual se sembraron con maíz 151.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada se verifica en los ciclos agrícolas que van 
del 1996 al 1999, en los cuales se sembraron 93.00 hectáreas con el cereal, siendo la diferencia 
entre superficies de 58.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de datos señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 111.96 hectáreas, con un coeficiente de variación del 
11.75 %, un valor moderado de este indicador debido a una baja dispersión presente en los 
datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Totolac se presenta en la gráfica 674 
como porcentaje de la superficie sembrada. 


Gráfica 674. Superficie total municipal cosechada con maíz 
como porcentaje de la superficie total municipal sembrada 
con maíz 
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Este proceso se realiza para verificar la ocurrencia de algún siniestro en el periodo de referencia, 
de tal forma que este se determina por la diferencia entre la superficie sembrada y la cosechada, 
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así, si no ocurrió alguna contingencia, entonces ambas superficies deben coincidir en el 100 %, 
empero, si se registró la ocurrencia de algún evento catastrófico, entonces dicha cifra será menor 
que 100 %. 

En tal sentido, la gráfica señala la ocurrencia de un siniestro en la superficie sembrada 
del municipio, mismo que redujo la superficie cosechada, registrándose este evento en el ciclo 
agrícola 2010- 2011, cuyos efectos redujeron la superficie sembrada, permitiendo cosechar sólo 
el 90.07 % de ella, de tal manera que, en términos absolutos, de las 151.00 hectáreas sembradas 
con maíz en ese ciclo, solo se cosecharon 136.00 de ellas, por lo cual se registra una pérdida de 
15 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada señalan que la media aritmética se ubica en las 162.35 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 14.70 %, un valor moderado, que es sintomático de la variación existente entre 
este conjunto de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie cosechada con maíz en las áreas de riego del municipio de Totolac se presentan a 
continuación, en la gráfica 675, la cual sigue en la misma tesitura que la anterior presentando la 
superficie cosechada como un porcentaje de la superficie sembrada, esto con el propósito de 
determinar la ocurrencia de algún siniestro que afectara a la superficie sembrada y redujera el 
monto de la superficie cosechada, de tal manera que el registrar un 100 % implica que no se 
registró ningún evento catastrófico, pero una cifra menor al 100 % significa que ocurrió un 
siniestro que redujo la superficie cosechada. 

Generalmente el sembrar en un área bajo riego significa asegurar en un grado alto el 
logro de la cosecha, y los datos contenidos en la gráfica señalan que no se registró siniestro 
alguno, por lo que la línea que une los valores de la superficie cosechada se mantiene paralela al 
eje horizontal. 


Gráfica 675. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas básicas para la superficie cosechada con maíz bajo 
riego señalan que la media aritmética se encuentra en las 50.99 hectáreas, con un coeficiente de 


610 


variación del 45.15 %, un valor alto de dicho índice que señala la presencia de una gran dispersión 
entre los datos de esta sección. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz en la extensión territorial de temporal en el municipio de 
Totolac se expone en la gráfica 676, de la misma manera en que se procedió con las secciones 
anteriores, de tal suerte que cualquier valor diferente del 100 % se considera como la ocurrencia 
de un siniestro que afecto la superficie sembrada y provocó una reducción en la superficie 
cosechada. 

Así, la gráfica muestra la ocurrencia de un evento catastrófico, el cual ocurrió en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, y que únicamente permitió cosechar el 87.39 % de la superficie sembrada 
con maíz en el municipio de Totolac, de tal modo que, de las 119.00 hectáreas sembradas, se 
cosecharon sólo 104.00, lo que significa una pérdida de 15.00 hectáreas. 


Gráfica 676. Superficie municipal cosechada con maíz 
en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Ciclo Agr 
Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los datos de la superficie 
cosechada, los resultados de tales operaciones descriptivas señalan que la media aritmética se 
localiza en las 111.36 hectáreas, con un coeficiente de variación del 11.82 %, un valor moderado 
que ilustra de modo preciso la dispersión entre los datos de la superficie cosechada con maíz en 
temporal. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de Totolac se 
presenta dimensionado en toneladas obtenidas por ciclo agrícola en la gráfica 677, la cual 
permite visualizar un aumento progresivo en los volúmenes producidos con el cereal, si bien se 
observa que dichos incrementos se han dado de manera paulatina, para después incrementarse 
de manera súbita. Así, la gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor 
volumen producido con maíz corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual dicho volumen alcanzó 
las 831.00 toneladas, en tanto que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 
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1996 — 1997, en el cual el volumen producido llegó a las 288.00 toneladas, siendo la diferencia 
entre volúmenes de 543.00 toneladas. 


Gráfica 677. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas utilizadas para caracterizar a 
este conjunto de datos señalan que la media aritmética se localiza en las 397.75 toneladas, con 
un coeficiente variación del 33.68 %, un valor muy alto que expone las grandes variaciones 
presentes en los datos que componen a los volúmenes producidos. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos totales obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Totolac se presentan 
en la gráfica 678, dimensionados en toneladas por hectárea alcanzados por ciclo agrícola. 


Gráfica 678. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica muestra que dichos rendimientos no han sido uniformes, observándose grandes 
fluctuaciones en los datos, empero, la línea de tendencia señala que dichos rendimientos se han 
incrementado de manera progresiva en el tiempo. 

La gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se logró el mayor rendimiento se registra 
en el ciclo 2016 — 2017, en el cual se alcanzaron las 3.72 toneladas por hectárea, mientras que el 
menor rendimiento se presenta en los ciclos agrícolas 1996 — 1997, donde el rendimiento 
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ascendió a las 1.68 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre volúmenes de 2.04 
toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación a este conjunto de datos de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas para caracterizar el rendimiento, dichos resultados señalan que la media 
aritmética se encuentra en las 2.42 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 
21.65 %, un valor grande que apoya el argumento de que los rendimientos no han sido 
homogéneos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz obtenido en condiciones de riego en el municipio de Totolac 
se presenta de manera sinóptica en la gráfica 679, la cual muestra que la distribución de dichos 
volúmenes es irregular. 


Gráfica 679. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Al respecto, la gráfica muestra que dicha producción inicialmente asciende para después 
descender, ascender y volver a descender súbitamente, y al llegar a un mínimo comenzar a 
ascender nuevamente, de tal manera que al final del periodo de tiempo se observa un nuevo 
ascenso súbito, siendo insuficientes los datos considerados para señalar si la tendencia es a la 
baja o continua con esos altibajos. 

La gráfica también indica que el ciclo agrícola en el cual se registra el mayor volumen 
producido con maíz corresponde al ciclo 2015 — 2016, en el cual el volumen producido fue de 
378.00 toneladas, en contraste, el menor volumen producido se verifica en los ciclos agrícolas 
2002 — 2003 y 2003 - 2004, en donde se produjeron 81.20 toneladas de maíz bajo riego, siendo 
la diferencia entre volúmenes producidos de maíz de 296.80 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se ubica en las 163.29 toneladas, con un coeficiente de variación 
del 53.09 %, valor muy grande que expone las dispersiones presentes en los datos de los 
volúmenes producidos. 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz producido en las áreas de riego del municipio 
de Totolac se presentan en la gráfica 680, la cual muestra dicho indicador dimensionado en 
toneladas por hectárea obtenidas por ciclo agrícola. 


Gráfica 680. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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La grafica permite observar que dichos rendimientos son muy heterogéneos, lo que no permite 
establecer un patrón, empero, la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva 
ascendente, lo que nos permite argumentar que los rendimientos se han dado de manera 
creciente en el tiempo. 

Los datos contenidos en la gráfica establecen que el máximo rendimiento pertenece al 
ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual se alcanzó un rendimiento de 6.18 toneladas por hectárea 
de maíz, mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1998 — 1999, con 2.00 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 4.18 toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar 
dicho conjunto de datos, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 3.18 toneladas 
por hectárea de maíz, con un coeficiente de variación del 26.19 %, un coeficiente alto que indica 
que los datos acerca del rendimiento de maíz contienen variaciones de consideración. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen producido con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de Totolac 
se muestra en la gráfica 681, dimensionado en toneladas obtenidas por ciclo agrícola, los datos 
contenidos en dicha gráfica señalan una tendencia progresiva en dichos montos, si bien también 
es visible que dichos volúmenes exhiben algunas fluctuaciones, de manera general estos se han 
incrementado con el tiempo. 


614 


Gráfica 681. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los datos señalan que el volumen máximo alcanzado con el cultivo de maíz en temporal 
corresponde al ciclo agrícola 2015 — 2016, en el cual se logró producir un volumen de 453.00 
toneladas, mientras que el menor volumen producido se registra en los ciclos agrícolas 1996 — 
1997 y 1997 — 1998, en el cual el volumen producido fue de 93.00 toneladas, con una diferencia 
entre volúmenes de 360.00 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética se ubica en las 234.46 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 31.69 %, un coeficiente alto que indica la gran heterogeneidad presente en los datos 
inherentes al volumen de la producción de maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Totolac. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Totolac se despliegan en la gráfica 682 dimensionados en toneladas por hectárea. 


Gráfica 682. Rendimientos municipales de maíz 
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Si bien en la gráfica es posible observar que los datos se distribuyen en el tiempo de manera 
irregular, la línea de tendencia se muestra con pendiente ascendente positiva, por lo cual es 
posible señalar que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

Los datos acerca del rendimiento de maíz cultivado en condiciones de temporal 
contenidos en la gráfica señalan que el rendimiento máximo se alcanza en el ciclo agrícola 2015 
- 2016, en el cual dicho rendimiento alcanzó las 3.00 toneladas por hectárea, en contraste, el 
menor rendimiento se registra en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 - 1998, en los cuales el 
valor del indicador fue de 1.00 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos 
de 2.00 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones de la estadística descriptiva básica aplicadas a los datos 
del presente conjunto señalan que la media aritmética se localiza en las 2.07 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 23.32 %, un valor alto que muestra la gran variación 
presente entre los datos del rendimiento de maíz cultivado en temporal. 


A manera de colofón 
Para cerrar esta sección es posible argumentar que en el municipio de Totolac el cultivo de maíz 
ocupa un área muy pequeña y se da principalmente en las áreas de temporal, así, la superficie 
total muestra una distribución en el tiempo paralela al eje horizontal, en tanto que la superficie 
cultivada con maíz bajo riego presenta una reducción súbita de la misma para después 
estabilizarse y mostrar un crecimiento muy somero, de tal manera que, contrario a lo que ocurre 
en otros municipios y en otras escalas, la superficie se encuentra en crecimiento, si bien no ha 
alcanzado las dimensiones que registra al inicio de la serie de tiempo, pero se ha incrementado 
su magnitud. En lo referente a la superficie cultivada con maíz en temporal, definitivamente la 
superficie creció, esto en relación a los registros iniciales de la serie de tiempo correspondiente. 
En cuanto a los volúmenes producidos con maíz grano, los datos muestran que estos se 
han incrementado con el tiempo, si bien estos incrementos en el volumen son más evidentes en 
las áreas de riego, aquellas áreas de temporal han experimentado un incremento muy fuerte. 
Sin obviar que los incrementos se han dado en función de una ampliación en la superficie 
sembrada con maíz en ambos componentes del régimen hídrico, es necesario también 
considerar el efecto de los rendimientos del cereal, en las áreas de secano hay incrementos en 
los rendimientos del orden de las 2.07 toneladas por hectárea, mientras que en las áreas bajo 
riego los incrementos en los rendimientos son de tres toneladas por hectárea, y se registró un 
ciclo agrícola en el cual el rendimiento llego a las siete toneladas por hectárea, lo cual nos 
proporciona un indicio del potencial productivo residente en el municipio. 


Municipio de Tzompantepec 

El municipio de Tzompantepec se ubica en la parte oriente del estado de Tlaxcala a las faldas del 
volcán Matlalcueyetl, su fisiografía se caracteriza por áreas planas y pendientes que van de 
fuertes a moderadas, se trata de un municipio rural donde la base de su economía es la 
agricultura. 
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La extensión territorial del municipio, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), señala que el municipio de Tzompantepec 
ocupa 3,835.70 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala!*, dicha 
superficie fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019% ocupó 
2,360.80 hectáreas, lo que equivale al 61.55 % de la superficie total del municipio. 

Cuando se diferencia la superficie agrícola por régimen hídrico resulta que la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 240.66 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 6.27 % de la superficie municipal sembrada, 
mientras que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, 
a 2,120.13 hectáreas, esto representa que el 55.27 % del total de la superficie municipal de 
temporal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
Los datos de la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Tzompantepec se 
presentan a continuación, en la gráfica 683. 


Gráfica 683. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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La gráfica muestra dicha superficie dimensionada en hectáreas sembradas por ciclo agrícola. Los 
datos contenidos en la gráfica permiten visualizar que la superficie total sembrada con maíz 
registra una cuestión ambivalente, un descenso seguido de un ascenso, una súbita reducción y 
casi llegando al final del periodo de tiempo considerado en este documento asciende 
bruscamente. 

De los datos que involucra la gráfica es posible considerar que el ciclo agrícola en el cual 
se sembró la mayor superficie con maíz corresponde al ciclo 1994 - 1995, en el cual se sembraron 
con maíz 4,359.00 hectáreas, mientras que la menor superficie registrada se ubica en el ciclo 
agrícola 2013 — 2014, en el cual se sembraron con maíz 1,390.00 hectáreas, lo cual marca una 
diferencia de 2,969.00 hectáreas. 


135 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
136 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Los resultados obtenidos con la aplicación de aquellas operaciones estadísticas 
descriptivas básicas señalan que la media aritmética se ubica en las 2,360.80 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 27.99 %, un valor alto que permite establecer la suposición de que 
la superficie ha cambiado con el transcurso del tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas bajo riego del municipio de 
Tzompantepec se presentan en la gráfica 684. 


Gráfica 684. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Esta gráfica permite observar que la distribución de los datos en el tiempo, adquieren una forma 
de curva de campana, que muestra en medio una fuerte fluctuación y al final cae abruptamente, 
pero es posible establecer cierta regularidad en los mismos. 

Los datos que incluye la gráfica permiten determinar que el ciclo agrícola en el cual 
ocurre la mayor superficie sembrada corresponde al ciclo 2007 — 2008, en el cual se sembraron 
con maíz bajo riego 369.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con maíz 
corresponde al ciclo agrícola 2016 - 2017, donde se sembraron 157.00 hectáreas, siendo la 
diferencia entre superficies de 212.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas para caracterizar a esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 240.66 hectáreas sembradas con maíz 
bajo riego en el municipio de Tzompantepec, con un coeficiente de variación del 16.41 %, un 
valor moderado que señala la presencia de fluctuaciones en los datos inherentes a la superficie 
sembrada. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en aquellas áreas de temporal del municipio de Tzompantepec 
se muestra de manera sinóptica en la gráfica 685, la cual inicialmente muestra fuertes vaivenes, 
para luego ascender, estabilizarse, descender bruscamente y ascender de la misma manera, de 
tal suerte que no es posible hablar de regularidad alguna en la distribución de los valores en el 
tiempo. 
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Los datos expuestos en la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz en temporal 


se registra en el ciclo agrícola 1994 - 1995, ciclo en el cual se sembraron con maíz en temporal 


4,124.00 hectáreas, mientras que la menor superficie sembrada con el cereal se registra en el 


ciclo agrícola 2011 - 2012, en el cual se sembraron con maíz 1,139.00 hectáreas, siendo la 


diferencia entre superficies de 2,985.00 hectáreas. 


Gráfica 685. Superficie municipal sembrada con maíz 
en temporal 
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En cuanto a las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo, los resultados 


muestran que la media aritmética se localiza en las 2,120.13 hectáreas, con un coeficiente de 


variación del 31.06 % un valor alto que hace referencia a la gran dispersión presente entre los 


datos de la superficie sembrada con maíz en temporal en el municipio de Tzompantepec. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 


La superficie total cosechada con maíz en el municipio de Tzompantepec se presenta en la gráfica 


686. 


Gráfica 686. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Dicha gráfica presenta la superficie como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de 


tal manera que si no se presentó siniestro alguno que afectara la superficie sembrada, entonces 
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la cantidad de hectáreas cosechadas son las mismas que las hectáreas sembradas y ambas 
superficies coinciden en el 100 %, en caso de registrarse una contingencia, entonces el valor de 
la superficie cosechada será menor al 100 %. 

La gráfica indica que se registraron siete siniestros, el más grave ocurre en el ciclo 
agrícola 2010 - 2011, en el cual sólo pudo cosecharse el 71.57 % de la superficie sembrada, por 
lo cual, de las 2,645.00 hectáreas sembradas, se cosecharon 1,893.00 de ellas, lo que significa 
que se perdieron 752.00 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar al conjunto de datos de la 
superficie total cosechada, muestra en sus resultados que la media aritmética se localiza en las 
2,268.08 hectáreas, con un coeficiente de variación del 29.10 %, de tal manera que estos 
resultados señalan que la contingencia ocurrida represento una pérdida de magnitud 
considerable. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del 
municipio de Tzompantepec, se presentan en la gráfica 687 como el porcentaje cosechado de la 
superficie sembrada. La gráfica muestra la ocurrencia de dos eventos catastróficos, siendo el más 
grave de ellos aquel acaecido en el ciclo agrícola 1998 — 1999, este siniestro únicamente permitió 
cosechar el 81.97 % de la superficie sembrada, lo cual, en términos absolutos significa que de las 
244.00 hectáreas sembradas con maíz bajo riego, solo pudieron ser cosechadas 200 de ellas, lo 
que implica una reducción de 44.00 hectáreas. 


Gráfica 687. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada señalan que la 
media aritmética se ubica en las 237.30 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación 
del 17.30 %, un valor moderado que evidencia las fluctuaciones presentes en los datos de la 
superficie cosechada con maíz cultivado en las áreas de riego del municipio. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 
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Los datos de la superficie municipal cosechada con maíz en las áreas de temporal del 
municipio de Tzompantepec se presentan en la gráfica 688. Estos datos, que al igual que en las 
dos secciones anteriores, se presenta la superficie cosechada como el porcentaje 
correspondiente respecto de la superficie sembrada. 


Gráfica 688. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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La gráfica muestra que se registraron seis siniestros en el periodo de tiempo que comprende el 
presente documento, y el más álgido corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual se 
cosecho el 68.67 % del total de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, esto 
significa que de las 2,400.00 hectáreas sembradas, solo se cosecharon 1,648.00 de ellas, lo que 
implica una pérdida de 752.00 hectáreas, misma cantidad señalada en el apartado de la 
superficie total. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada en 
temporal indica que la media aritmética se localiza en las 2,030.77 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 32.45%, un valor muy alto que representa las grandes dispersiones presentes 
entre los datos de la superficie cosechada con maíz en temporal. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción de maíz obtenida en el municipio de Tzompantepec se 
presenta dimensionada en toneladas obtenidas por ciclo agrícola en la gráfica 689. Estos datos, 
que al igual que en las dos secciones anteriores, se presenta la superficie cosechada como el 
porcentaje correspondiente respecto de la superficie sembrada. 

Dicha gráfica permite señalar que los volúmenes producidos no son homogéneos, ya que 
los datos presentados en la gráfica señalan una serie de grandes fluctuaciones que enfatizan la 
heterogeneidad de dichos datos, pero también muestran que los volúmenes producidos se han 
incrementado de manera escalonada en el tiempo. 

Los datos que la gráfica incluye señalan que el máximo volumen producido se registra en 
el ciclo agrícola 2007 - 2008, en el cual el volumen cosechado alcanzó las 9,152.00 toneladas, 
mientras que el menor volumen producido corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual 
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el volumen producido fue de 1,084.14 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 
8,068.00 toneladas de maíz grano. 


Gráfica 689. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 5,613.08 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 35.61 %, un valor alto que representa las grandes oscilaciones presentes en los 
datos y que confirman la suposición de gran heterogeneidad en los volúmenes producidos 
señalada anteriormente. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos totales obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Tzompantepec se 
presentan en la gráfica 690 dimensionados en toneladas por hectárea por cada uno de los ciclos 
agrícolas que integran esta serie de tiempo, dicha gráfica expone los datos de dichos 
rendimientos de manera sinóptica, por lo que es posible constatar que estos no se han generado 
de manera homogénea, mostrando fuertes oscilaciones, sintomáticas de la gran variación 
presente en la serie de tiempo. Aunque por otra parte la línea de tendencia se presenta con 
pendiente positiva y ascendente, por lo que la suposición de rendimientos crecientes en el 
tiempo está presente. 


Gráfica 690. Rendimientos municipales de maíz 
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Los datos insertos en la gráfica permiten determinar que el ciclo agrícola en el cual se registra el 
máximo rendimiento obtenido con el cultivo de maíz en el municipio corresponde al ciclo 2015 
- 2016, en el cual el monto obtenido fue de 3.82 toneladas por hectárea, en contraste, el menor 
monto ocurre en el ciclo agrícola 2010 - 2011, en donde el rendimiento por hectárea de maíz fue 
de 0.57 toneladas, siendo la diferencia entre rendimientos de 3.24 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar a este conjunto 
de datos indican que la media aritmética se ubica en las 2.56 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación de 34.37 %, muy alto, pero que corrobora la suposición de una gran 
variabilidad entre los datos del rendimiento municipal de maíz. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción obtenida con maíz por ciclo agrícola, cuando este se cultiva las áreas 
de riego del municipio de Tzompantepec, se presenta dimensionada en toneladas en la gráfica 
691, dicha gráfica permite visualizar que el volumen producido experimenta grandes 
fluctuaciones, pero en general se observan periodos de crecimiento escalonado, por lo cual 
podemos decir que los volúmenes producidos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 691. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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La gráfica también permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor 
volumen corresponde al ciclo 2007 - 2008, en el cual se cosecharon con maíz 1,919.00 toneladas, 
en contraste el menor volumen cosechado corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual 
el volumen producido fue de 331.00 toneladas, de tal manera que la diferencia entre volúmenes 
es de 1,588.00 toneladas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto 
de datos muestran que la media aritmética se encuentra en las 1,118.71 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 35.37 %, un valor muy alto que corresponde con la variación 
esperada para un fenómeno biológico como lo es la agricultura y los procesos que impactan en 
los volúmenes producidos. 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz producido en las áreas de riego del municipio 
de Tzompantepec se muestran en la gráfica 692. Esta gráfica consigna los rendimientos en 
toneladas por hectárea. Los datos contenidos en dicha gráfica se muestran con fuertes 
variaciones. No obstante, la línea de tendencia es ascendente y positiva, por lo que es posible 
argumentar que los rendimientos de maíz cultivado bajo riego se han dado de manera creciente 
en el tiempo. 


Gráfica 692. Rendimientos municipales de maíz 
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Los datos considerados en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se registró el máximo 
rendimiento corresponde al ciclo 2013 — 2014, en el cual dicha variable llegó a las 7.00 toneladas 
por hectárea, mientras que el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2010 - 2011, 
ciclo en el cual el rendimiento por hectárea fue de 1.35 toneladas, de tal manera que la diferencia 
entre el mayor y el menor rendimiento fue de 5.65 toneladas por hectárea. 

Derivado de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto de 
datos se obtiene que la media aritmética se localiza en las 4.76 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 33.35 %, un valor alto que advierte acerca de la variación implícita 
entre los datos del rendimiento municipal del cereal. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

Los volúmenes de la producción obtenida con maíz cultivado en las áreas de temporal del 
municipio de Tzompantepec se presentan en la gráfica 693, la cual permite observar que dichos 
volúmenes producidos son muy heterogéneos, con una distribución escalonada en el tiempo. 
Empero, no obstante dichas fluctuaciones, los volúmenes producidos parecen seguir una 
tendencia al alza, de tal manera que es posible afirmar que estos se han incrementado en el 
tiempo. 

La gráfica muestra de modo claro que el ciclo agrícola en el cual se obtuvieron los 
mayores rendimientos con maíz en el municipio ocurre en el ciclo 1994 - 1995, en el cual se 
alcanzó a cosechar un volumen de 7,423.20 toneladas del cereal, en contraste, el menor volumen 
se registra en el ciclo agrícola 2010 - 2011, ciclo en donde se alcanza a producir un volumen de 
753.14 toneladas de maíz en las áreas de temporal del municipio, siendo la diferencia entre 
volúmenes de 6,670.06 toneladas. 
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Gráfica 693. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar esta serie 
de tiempo indican que la media aritmética se ubica en las 4,494.37 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 40.48 %, un valor muy alto para los volúmenes producidos, lo que respalda 
aquella afirmación hecha que indica la heterogeneidad presente en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos municipales obtenidos con el cultivo de maíz cuando este se produce en las 
áreas de temporal del municipio de Tzompantepec se presentan en le gráfica 694 dimensionados 
en toneladas por hectárea. 


Gráfica 694. Rendimientos municipales de maíz en 
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En tal sentido, la gráfica muestra grandes fluctuaciones en los valores del rendimiento, por lo 
cual es posible argumentar que dichos rendimientos son muy irregulares, empero, la línea de 
tendencia que la gráfica ubica señala que esta posee una pendiente ascendente y positiva, por 
lo cual podemos suponer que los rendimientos de maíz se han incrementado en el tiempo. 

La gráfica también señala que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor rendimiento 
ocurre en el ciclo 2015 — 2016, en el cual los rendimientos alcanzaron las 3.20 toneladas por 
hectárea, mientras que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, en los 
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cuales el rendimiento por hectárea fue de 0.46 toneladas por hectárea, por lo cual la diferencia 
entre rendimientos de maíz es de 2.74 toneladas por hectárea. 

Derivado de los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar 
esta serie de tiempo, estos señalan que la media aritmética se localiza en las 2.27 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 33.77 %, lo cual contribuye a validad la aseveración 
acerca de la heterogeneidad presente entre los datos del rendimiento por hectárea de maíz en 
el municipio. 


A manera de colofón 

Como conclusión a esta descripción del estado que guarda el cultivo de maíz en el municipio de 
Tzompantepec, la información señala que, de modo general, se encuentra operando el 
fenómeno de la contracción de la superficie agrícola dedicada al maíz y que dicha reducción es 
casi del 50 % de esta extensión, observándose que se acentúa más en las áreas de secano, 
mientras que las zonas irrigadas municipales el proceso ha sido más parsimonioso. Si bien en las 
zonas de temporal se ha registrado un repunte en dicha superficie, los datos señalan que la 
superficie dedicada al maíz ha cedido, en promedio, el 72.38 % de su extensión, en tanto que las 
áreas de riego han hecho lo mismo con un 57.45 % en promedio, siendo estas cifras obtenidas 
de la amplitud de cada régimen hídrico. 

Llama la atención observar en el primer ciclo agrícola considerado en esta serie de 
tiempo, que la superficie reportada como cultivada con maíz en temporal sea mayor que la 
superficie municipal, pero al tomarlo como referente contribuye a acendrar dicha diferencia, en 
este sentido los promedios obtenidos para las superficies sembradas, tanto en las áreas de riego 
como en aquellas de temporal constituyen un buen indicador de la superficie actual dedicada al 
maíz en el municipio de Tzompantepec. 

Por otra parte, la importancia de los daños registrados por la ocurrencia de siniestros es 
un factor que debe tomarse en cuenta, ya que el número de siniestros acaecidos es alto y su 
impacto en la reducción de la superficie cosechada, como en los volúmenes obtenidos con maíz, 
así como en el rendimiento son evidentes es este documento, lo que puede contribuir a 
desincentivar el cultivo de maíz y sustituirlo con cultivos de ciclo vegetativo más corto, o con 
mayor resistencia a las bajas temperaturas o sequias. 

En cuanto a los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz, de manera general se 
obtienen en el municipio rendimientos promedio similares a los que se obtiene en el estado de 
Tlaxcala, pero cuando se diferencian por régimen hídrico se revela que los rendimientos por 
hectárea de maíz cultivado en áreas de temporal es superior a las cuatro toneladas, 
registrándose un ciclo agrícola en el cual se obtuvo un rendimiento de siete toneladas por 
hectárea, por lo que el potencial de estas áreas es grande para la producción de maíz. 

La importancia relativa que los campesinos del área le conceden al maíz en este 
municipio es posible que se encuentre en tela de juicio, esto debido a los obstáculos 
agroecológicos y a los costos de producción, por lo que el cultivo se encuentra cediendo el 
espacio a otros más rentables, o más tolerantes a las bajas temperaturas. Sin embargo, el 
repunte observado al final de la serie de tiempo y los incrementos progresivos en los 
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rendimientos puede mostrar otro escenario, en el cual se encuentre implicada la expansión del 
cultivo en las áreas agrícolas del municipio de Tzompantepec. 


Municipio de Xaloztoc 
El municipio de Xaloztoc se localiza en la parte centro oriente del estado, se trata de un municipio 
en transición de rural a urbano, pero su base económica se encuentra aún en la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), el municipio de Xaloztoc ocupa 4,187.301” 
hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala**%, dicha cifra fue 
determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019*%% ocupó 2,837.45 
hectáreas. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie bajo riego ocupa es, en promedio, de 363.71 hectáreas del total municipal, lo cual 
equivale al 8.69 % del total de la superficie municipal, mientras que la superficie de temporal 
ocupada con maíz asciende, en promedio, a 2,473.74 hectáreas, esta cifra representa el 59.08 % 
de la superficie municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Xaloztoc se presenta en la gráfica 695 
dimensionada en hectáreas por ciclo agrícola, dicha distribución temporal permite apreciar que 
los valores son progresivamente descendentes. 

De la gráfica es posible identificar que el ciclo agrícola en el cual se sembró la extensión 
municipal más grande con maíz se registra en los ciclos agrícolas 1995 - 1996 y 1996 - 1997, en 
los cuales se sembraron 3,753.00 hectáreas, mientras que la menor superficie se verifica en el 
ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se sembraron 2,008.00 hectáreas con el cereal, de tal 
manera que la diferencia entre superficies es de 1,745.00 hectáreas. 

Como resultado de la aplicación de aquellas operaciones estadísticas descriptivas básicas 
a este conjunto de datos, se obtiene que la media aritmética se ubica en las 2,837.45 hectáreas 
sembradas, con un coeficiente de variación del 17.56 %, un coeficiente moderado, lo que indica 
que la superficie sembrada total en el municipio de Xaloztoc sigue un patrón más o menos 
constante. 


137 Respecto al presente dato, la fuente “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
recuperado de http://planeación.tlaxcala. gob.mx señalan esta extensión, mientras que el documento “Agenda 
estadística 2020” indica una extensión territorial de 4.397 km2, mientras que los datos de INEGI y SIAP — SADER 
muestran extensiones sembradas mayores a los 5.00 km?, la cual rebasa la superficie municipal. En este sentido, al 
encontrar una situación similar se procederá a omitir los porcentajes y a citar las cifras tal como se obtuvieron de 
las fuentes correspondientes. 

138 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 

139 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Gráfica 695. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de riego del municipio de Xaloztoc se presenta de 
manera sinóptica en la gráfica 696. 


Gráfica 696. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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La gráfica muestra que inicialmente dicha extensión municipal se mantuvo relativamente 
constante, para después reducirse abruptamente, llegar a un punto y nuevamente ascender y 
estabilizarse, para nuevamente descender súbitamente hasta las cero hectáreas sembradas, 
ascendiendo drásticamente y ahí mantenerse estable y luego un ciclo de ascenso, descenso 
ascenso en el tiempo. 

También de la gráfica es posible establecer que el ciclo agrícola en el cual se sembró la 
mayor superficie con maíz bajo riego corresponde al ciclo agrícola 1999 - 2000, en donde dicha 
superficie comprendió a las 450.00 hectáreas, en tanto que la menor superficie sembrada con 
maíz se registra en el siguiente ciclo agrícola 2000 — 2001, ciclo en el cual se sembraron con el 
cereal 245.00 hectáreas bajo riego, siendo la diferencia entre superficies de 144.00 hectáreas. 
Adicionalmente a lo anterior se observa la presencia de un ciclo agrícola en el cual no se ocupó 
la superficie bajo riego para sembrar maíz, la cual corresponde al ciclo 2007 — 2008. 
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Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este conjunto de 
datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 363.71 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 24.82 %, un valor alto que representa la gran dispersión presente 
entre los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio de Xaloztoc se presenta 
en la gráfica 697, la cual muestra ciertas fluctuaciones, pero de manera general los datos 
adquieren una tendencia decreciente. 


Gráfica 697. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se sembró la mayor 
superficie con maíz en el municipio ocurre en los ciclos agrícolas 1995 — 1996 y 1996 - 1997, en 
los cuales se sembraron 3,322.00 hectáreas, mientras que la menor superficie se registra en el 
ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual dicho cultivo cubrió una extensión territorial de 1,600.00 
hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 1,722.00 hectáreas, una diferencia muy 
grande. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se ubica en las 2,473.74 hectáreas sembradas, con un coeficiente de 
variación del 19.79 %, valor moderado que ilustra la variación presente en los datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Xaloztoc se muestran de 
manera sinóptica en la gráfica 698 y se presenta como el porcentaje de la superficie sembrada, 
lo anterior con el propósito de detectar la ocurrencia de algún siniestro, el cual, al afectar la 
superficie sembrada, reducirá la superficie cosechada. 

Esto implica que cuando la superficie cosechada sea del 100 % significa que no se registró 
contingencia alguna, pero si dicho porcentaje es menor que el 100 % implica que algún siniestro 
tuvo lugar en ese ciclo agrícola, afectando la superficie sembrada y reduciendo la superficie 
cosechada. 

La gráfica señala la ocurrencia de siete siniestros diacrónicos a esta serie de tiempo, 
siendo el más grave aquel registrado en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en donde se cosecho el 
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27.86 % de la superficie total sembrada con maíz, lo cual, en términos absolutos indica que de 
las 2,075.00 hectáreas sembradas con maíz, únicamente se cosecharon 578.00 de ellas y esto 
representa una pérdida de 1,497.00 hectáreas. 


Gráfica 698. Superficie total municipal 
cosechada con maíz como porcentaje de la 
superficie total municipal sembrada con maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada señalan que la media aritmética se localiza en las 2,611.81 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 25.08 %, un valor moderado que evidencia una desviación media. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

De igual manera que en la superficie total cosechada, la superficie cosechada con maíz bajo riego 
se presenta en la gráfica 699 como porcentaje de la superficie sembrada, a fin de detectar la 
ocurrencia de algún evento catastrófico que, afectando a la superficie sembrada, redujera la 
superficie cosechada. 


Gráfica 699. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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La gráfica 699 señala que los valores de la superficie cosechada con maíz bajo riego registran en 
dos ciclos agrícolas, valores menores al 100 %, esto aconteció en los ciclos 1998 — 1999 y 1999 — 
2000, siendo la contingencia más fuerte aquella que ocurre en el ciclo agrícola 1999 — 2000, la 
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cual afectó la superficie sembrada permitiendo cosechar solo el 52.61 % de la superficie 
sembrada con maíz bajo riego, de tal manera que de las 422.00 hectáreas sembradas, 
únicamente se cosecharon 222.00 de ellas, por lo que la pérdida asciende a las 200.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada con 
maíz producido bajo riego señalan que la media aritmética se encuentra en las 343.71 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 29.12 %, un valor alto, el cual pensamos que es agravado por 
los datos del ciclo agrícola en el cual no se sembró maíz en estas áreas. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

La superficie cosechada con maíz cuando este es producido en las áreas de temporal del 
municipio de Xaloztoc se muestra en la gráfica 700 como un porcentaje de la superficie 
sembrada, la cual muestra la ocurrencia de siete siniestros, los cuales han generado efectos 
perniciosos de diferentes magnitudes en la superficie sembrada. 

La gráfica señala que el evento catastrófico que genero el daño más grande se registra 
en el ciclo agrícola 2010 — 2011, el cual sólo permitió cosechar el 12.25 % de la superficie 
sembrada, de tal manera que en términos absolutos significa que de las 1,706.00 hectáreas 
sembradas sólo se cosecharon 209.00 de ellas, lo que representa una pérdida de 1,497.00 
hectáreas sembradas con maíz en temporal. 


Gráfica 700. Superficie municipal cosechada con maíz en 
temporal como porcentaje de la superficie municipal 
sembrada con maíz 
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Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar la superficie cosechada con maíz en 
condiciones de temporal señalan que la media aritmética se localiza en las 2,268.10 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 28.55 %, un valor grande que permite percibir la dimensión 
de la dispersión que genera estos dos datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen de la producción total obtenida en el municipio de Xaloztoc con el cultivo de maíz se 
despliega en la gráfica 701 
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Gráfica 701. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Dicha gráfica muestra los valores en toneladas de grano cosechadas por ciclo agrícola. La gráfica 
permite visualizar que dichos volúmenes producidos no son uniformes, sino que se distribuyen 
en el tiempo de manera muy irregular, pero es posible distinguir una tendencia al alza, los 
volúmenes de la producción se han incrementado en el tiempo. 

También la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se registra el mayor volumen 
producido ocurre en el ciclo 1995 - 1996, en donde se alcanzaron las 9,912.30 toneladas 
cosechadas, mientras que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2010 - 
2011, en el cual el monto cosechado con maíz grano fue de 488.85 toneladas, siendo la diferencia 
entre volúmenes producidos de 990.00 toneladas. 

Las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a este conjunto de 
datos señalan a las 6,605.85 toneladas como el promedio de los datos, con un coeficiente de 
variación del 35.60 %, un valor alto que refleja la gran variación contenida en los datos referidos 
al volumen de la producción. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Xaloztoc se presentan de 
manera sinóptica en la gráfica 702. 


Gráfica 702. Rendimientos municipales de maíz 
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Esta gráfica consigna dicha variable dimensionada en toneladas por hectárea, si bien los valores 
se distribuyen en el tiempo de manera irregular, registrándose un pico que muestra un fuerte 
descenso en la productividad, la línea de tendencia se proyecta ascendente y positiva, lo cual 
permite argumentar que los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 

Así, la gráfica permite conocer que el ciclo agrícola en el cual se alcanzaron los mayores 
rendimientos corresponde al ciclo 2016 — 2017, en el cual el rendimiento fue de 3.93 toneladas 
por hectárea, mientras que los menores rendimientos se alcanzan en el ciclo agrícola 2010 - 
2011, en el cual el monto ascendió a 1.44 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 0.85 toneladas por hectárea siendo la diferencia entre rendimientos de 3.09 
toneladas por hectárea, una gran diferencia que anuncia una alta variación. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a este conjunto de datos 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.53 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 35.57 %, valor moderado que precisa la presencia de cierta varianza 
en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen producido con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de Xaloztoc se expone en 
la gráfica 703, la cual despliega dichos valores por ciclo agrícola, valores que observando la 
gráfica no han sido uniformes, sino que es posible visualizar ciertas oscilaciones, pero a pesar de 
la presencia de dichas fluctuaciones se puede observar que el volumen de la producción registra 
una tendencia positiva, es decir, los volúmenes de la producción se han incrementado con el 
tiempo. 


Gráfica 703. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que el mayor volumen producido en las áreas irrigadas 
de municipio se presenta en el ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual el volumen producido fue 
de 2,993.31 toneladas, en contraste, el menor volumen producido, independientemente del ciclo 
agrícola en el cual no se cultivó maíz en estas áreas de riego del municipio, se registra en el ciclo 
agrícola 2010 - 2011, en donde el volumen producido asciende a 396.68 toneladas por hectárea, 
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siendo la diferencia entre ambos volúmenes de 2,596.63 toneladas, otro valor muy alto que 
anticipa una gran varianza. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar los 
datos, estos permiten ubicar la media aritmética en las 1,637.75 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 52.67 %, un valor moderado que indica que dichos datos se encuentran sujetos 
de cierta variación en los volúmenes obtenidos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio 
de Xaloztoc se presentan la gráfica 704 dimensionados en toneladas por hectáreas. En tal sentido 
se observa que la distribución de dichos valores en el tiempo no es uniforme, asimismo, la línea 
de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo que nos permite argumentar 
que los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 

La gráfica nos permite visualizar que el mayor rendimiento se alcanza en el ciclo agrícola 
2016 -— 2017, en el cual el monto de dicho rendimiento fue de 7.11 toneladas por hectárea, 
mientras que los rendimientos mínimos sucedieron en el ciclo agrícola 2010 - 2011, con un 
monto de 1.08 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 5.72 toneladas 
por hectárea. 


Gráfica 704. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a esta serie de 
tiempo se obtiene que la media aritmética se localiza en las 4.46 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 43.31 %, porcentaje moderado respecto de otros, que expone la 
variación que se encuentra presente en los datos, y la cual parece ser agravada por la ausencia 
del datos correspondiente a la superficie que dejo de ser sembrada, ausencia que puede producir 
algunas perturbaciones en los resultados de estas operaciones. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz obtenida cuando este es cultivado en las áreas de temporal 
del municipio de Xaloztoc se muestra en la gráfica 705 dimensionado en toneladas cosechadas 
de grano de maíz por ciclo agrícola. Dicha gráfica señala que la distribución temporal de los 
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volúmenes producidos con maíz adopta la forma de una curva sinusoidal. No obstante, es posible 
visualizar una tendencia que implica un incremento en los volúmenes producidos. 


Gráfica 705. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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La gráfica permite visualizar que el volumen máximo producido con el cultivo de maíz se obtiene 
en el ciclo agrícola 1995 - 1996, ciclo en el cual el volumen producido ascendió a las 7,972.80 
toneladas, en contraste, el menor volumen producido se alcanza en el ciclo agrícola 2010 - 2011, 
en el cual el volumen producido fue de 92.17 toneladas por hectárea, con una diferencia entre 
volúmenes de 7880.60 toneladas. 

Las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar esta serie de tiempo señalan que 
la media aritmética se encuentra en las 5,012.43 toneladas, con un coeficiente de variación del 
37.63 %, un valor alto que muestra el grado de dispersión de los datos en torno a esta variable 
volumen de la producción. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz cuando es producido en las áreas de temporal 
del municipio de Xaloztoc se muestran de manera sinóptica en la gráfica 706. 


Gráfica 706. Rendimientos municipales de maíz 
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Esta expone los valores de esta variable dimensionada en toneladas por hectárea y permite 
observar las enormes fluctuaciones presentes entre los valores del rendimiento de un ciclo a 
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otro, adicionalmente la gráfica despliega la línea de tendencia, la cual se muestra con pendiente 
positiva ascendente, lo que permite argumentar que los rendimientos registran incrementos 
progresivos en el tiempo. 

La gráfica muestra que los rendimientos máximos municipales se alcanzaron en el ciclo 
agrícola 2016 — 2017, en donde se alcanzaron las 3.24 toneladas por hectárea, mientras que el 
menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual alcanzó un valor de 0.44 
toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.80 toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para caracterizar a esta 
serie de tiempo, estas señalan que la media aritmética se ubica en las 2.16 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 36.12 %, un valor alto que describe las grandes 
variaciones contenidas entre los datos correspondientes a este ítem. 


A manera de colofón 

Para cerrar esta sección correspondiente al municipio de Xaloztoc, es pertinente destacar tres 
cuestiones, la primera tiene que ver con la superficie sembrada, dicha superficie se encuentra 
experimentando un descenso paulatino en la superficie sembrada con maíz y esta apreciación es 
válida tanto para la superficie total, como para aquella que se cultiva en temporal, en tanto que 
la superficie sembrada con maíz bajo riego presenta una forma de curva de campana invertida 
que señala una vuelta a la extensión territorial inicial, de tal suerte que únicamente se ha 
reducido la superficie cultivada con maíz en condiciones de temporal. 

La anterior consideración determina la segunda cuestión que tiene que ver con el uso 
del suelo, si bien pensamos que está ocurriendo una reconversión de cultivos, los cuales, dadas 
las condiciones agroecológicas del municipio, se esté transitando de maíz hacia cultivos con 
mayor resistencia a las bajas temperaturas, sequías y suelos delgados, también es posible que 
dichas áreas estén siendo dedicadas a otras cuestiones tales como el cambio de uso del suelo, 
de agrícola a urbano. 

La tercera cuestión tiene que ver con los aspectos de la productividad, de tal manera que 
los rendimientos obtenidos con maíz, principalmente en las áreas de riego, son altos, según los 
datos se ha llegado a obtener rendimientos superiores a las siete toneladas por hectárea, los 
cuales se encuentran limitados, suponemos nosotros, por los aspectos agroclimáticos, en tanto 
que los rendimientos obtenidos con maíz en aquellas zonas de secano del municipio muestran 
un rendimiento promedio y a pesar de la reducción progresiva en la superficie, esta ha sido 
amortiguada por rendimientos que se han incrementado, por lo que en este caso queda 
remanente aquella cuestión inherente a la seguridad alimentaria. 


Municipio de Xaltocan 
El municipio de Xaltocan se ubica en la parte central del estado de Tlaxcala, su fisiografía se 
caracteriza por pendientes moderadas y mesetas, mientras que su economía aún es de base 
agrícola. 

Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), el municipio de Xaltocan ocupa 10,087.30 
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140 esta extensión territorial 


hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
ha sido determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 20191*! señala que este cultivo 
ocupó 3,399.80 hectáreas, lo que equivale al 33.70 % de la superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 174.78 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 1.73 % de la superficie municipal, mientras 
que, por otra parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 174.78 


hectáreas, esto representa el 31.97 % del total de la superficie municipal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 707 correspondiente a la superficie total sembrada con maíz en el municipio de 
Xaltocan, la cual inicialmente muestra una contracción en la superficie dedicada al maíz, la cual 
posteriormente inicia un ascenso escalonado hacia el punto máximo y después descender. 


Gráfica 707. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Los datos que integran la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz se registra 
en el ciclo agrícola 2015 - 2016, ciclo en el cual se siembran 5,400.00 hectáreas, mientras que la 
menor superficie sembrada con el cereal corresponde al ciclo agrícola 1999 - 2000, en el cual se 
sembraron con maíz 1,562.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 3,838.00 
hectáreas. 

Entre los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas útiles 
para caracterizar a esta serie de tiempo muestran que la media aritmética se encuentra en las 
3,456.30 hectáreas, con un coeficiente de variación del 31.50 %, lo cual indica que existe una 
gran dispersión de los valores de la superficie total en el tiempo. 


140 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
141 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de Xaltocan se 
muestran en la gráfica 708, la que indica una contracción en la superficie sembrada, cuyo 
descenso se da de manera parsimoniosa y diacrónico a la superficie dedicada al maíz, en este 
caso cultivado bajo riego, por lo que los escalones presentan una superficie estable en un 
determinado tiempo, para luego experimentar un descenso, desplazarse por el tiempo de modo 
casi constante y nuevamente descender, siendo este último descenso el que registra una caída 
más fuerte. 


Gráfica 708. Superficie municipal sembrada con maíz bajo 
riego 
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De acuerdo con los datos insertos en la gráfica, la mayor superficie sembrada con maíz bajo riego 
se registra en el ciclo agrícola 1994-1995, en el cual dicha extensión territorial alcanzó las 246.00 
hectáreas, mientras que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2017 — 2018, ciclo en 
donde la superficie sembrada fue del orden de las 81.00 hectáreas, por lo que la diferencia entre 
superficies fue de42.00 hectáreas, de tal modo que la diferencia entre superficies sembradas con 
maíz es de 204.00 hectáreas. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para la caracterización de 
este conjunto de datos se tiene que la media aritmética se localiza en las 171.29 hectáreas, con 
un coeficiente de variación del 20.21 %, un valor estadísticamente alto, aunque esperado dada 
la dispersión que los datos, que oscilan de un valor a otro, generan en el conjunto de los registros 
correspondientes a este ítem. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

La gráfica 709 muestra cómo se distribuye en el tiempo la superficie sembrada con maíz en el 
territorio que comprende el municipio de Xaltocan, y al igual que en la distribución de los datos 
de la superficie total, esta distribución muestra al inicio un ascenso y descenso breve seguido de 
la contracción para después ascender súbitamente, mostrar una curva de campana, ascender y 
descender en la superficie dedicada al maíz, pero ahora en el régimen hídrico de secano, de 
manera general, la superficie sembrada con maíz en temporal se ha incrementado. 
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Gráfica 709. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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La gráfica muestra que la mayor superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal del 
municipio ocurre en el ciclo agrícola 2015 - 2016, ciclo en el cual se sembraron con maíz 5,210.00 
hectáreas, en tanto que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2001 - 2002, ciclo en 
donde la superficie sembrada con maíz alcanza las 1,362.00 hectáreas, donde la diferencia entre 
superficies es de 3,848.00 hectáreas, diferencia que generará una gran variación. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética se ubica en las 3,285.01 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 33.42 %, un valor estadísticamente grande que implica una alta dispersión en los 
datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La gráfica 710 muestra la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Xaltocan, la cual 
es presentada como el porcentaje de la superficie sembrada, en otras palabras, la gráfica expresa 
el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que observar un valor del 100 
% implica que la totalidad de la superficie sembrada fue cosechada, mientras que un valor menor 
al 100 % señala que solo una proporción de la superficie sembrada fue cosechada, lo cual puede 
ser causado por la ocurrencia de algún siniestro cuyos efectos se ven reflejados en una reducción 
en la superficie cosechada. 

Así, la gráfica 710 registra la ocurrencia de cinco eventos catastróficos que afectaron a la 
superficie sembrada y provocaron una reducción en la superficie cosechada, si bien dichos 
eventos catastróficos han afectado esta superficie con diferente intensidad, lo que se ve 
reflejado en las magnitudes de la superficie cosechada, empero, la gráfica permite visualizar que 
la mayor pérdida se registra en el ciclo agrícola 2001 — 2002, en el cual el siniestro sólo permitió 
cosechar el 61.99 % de la superficie sembrada con maíz, lo cual en términos absolutos indica que 
de las 1,584.00 hectáreas sembradas sólo se cosecharon 982.00 de ellas, por lo que la pérdida 
fue de 271.00 hectáreas. 
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Gráfica 710. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Procedente de los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
total cosechada, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 3,406.82 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 34.11 %, un valor alto que señala la presencia incipiente de 
dispersión en los datos contenidos en esta serie de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La gráfica 711 muestra los datos de la superficie cosechada con maíz cultivado en las áreas de 
riego del municipio de Xaltocan, datos que han sido transformados para presentarlos como el 
porcentaje cosechado de la superficie sembrada, en este caso con maíz bajo riego, para cada uno 
de los ciclos agrícolas que comprende ese documento. 


Gráfica 711. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Esta gráfica muestra que todos los datos adoptan valores de 100 %, lo que significa que la misma 
superficie que fue sembrada corresponde con la superficie que se cosechó, por lo que cada uno 
de los datos se alinean en el tiempo al valor del 100 %, formando una línea asintótica al eje 
horizontal, lo que significa que no se presentó ningún siniestro que pusiera en riesgo la superficie 
sembrada e impactara en una reducción de la superficie cosechada. 
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En lo que respecta a las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada con maíz cultivado bajo riego, al no experimentarse ninguna variación en la superficie 
sembrada, entonces inferimos que los resultados de las operaciones estadísticas son los mismos, 
a saber, la media aritmética ubicada en las 171.29 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
variación del 20.21 %, un valor grande que indica la presencia de una dispersión de importancia 
en los datos correspondientes a este ítem. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz en las zonas de secano del municipio de Xaltocan 
se presentan en la gráfica 712, datos a los cuales se les proporcionó el mismo tratamiento que a 
los anteriores, de tal manera que se presenta el porcentaje cosechado de la superficie sembrada 
por ciclo agrícola, por lo que un resultado del 100 % debe interpretarse como que la superficie 
sembrada no registró ningún daño proveniente de la ocurrencia de algún siniestro y que se 
cosecho la totalidad de la misma, mientras que la obtención de un resultado menor al 100 % 
resulta en que la superficie sembrada fue afectada con la ocurrencia de algún evento catastrófico 
y eso impactó en una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 712. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Los datos que presenta la gráfica establecen la ocurrencia de cinco siniestros cuyos efectos son 
diferenciados, así, el siniestro que se manifestó con mayor intensidad fue aquel ocurrido en el 
ciclo agrícola 2001 — 2002, el cual sólo permitió que se cosechara el 55.80 % de la superficie 
sembrada, lo que en términos absolutos significa que, de las 1,362.00 hectáreas sembradas, 
únicamente se cosecharan 760.00 de ellas, lo que representa una pérdida de 602.00 hectáreas. 
Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada con 
maíz cultivado en temporal señalan que la media aritmética se presenta en las 3,235.54 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 36.20 %, un valor estadísticamente alto, que 
expresa las dispersiones en los datos. 
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Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los datos del volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de 
Xaltocan se presentan dimensionados en toneladas producidas por ciclo agrícola en la gráfica 
713, la cual muestra que la distribución de dichos volúmenes producidos en el tiempo no ha sido 
regular, sino que es posible observar ciertas oscilaciones que impactan en la variabilidad de dicho 
conjunto de datos, así como poder argumentar que los volúmenes de la producción se han 
incrementado en el tiempo. 

La gráfica permite determinar que el máximo volumen producido con maíz corresponde 
al ciclo agrícola 2015 - 2016, en el cual se cosecharon con maíz 18,705.22 toneladas, mientras 
que el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2001 - 2002, en donde se alcanzó 
un volumen producido de 1,989.60 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 16,715.62 
toneladas, una diferencia enorme. 


Gráfica 713. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Como producto de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas para caracterizar a esta 
serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se ubica en las 7,524.28 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 51.63 %, un valor muy alto que es consecuencia de la gran dispersión 
presente en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 

La gráfica 714 da cuenta de los valores que adopta el rendimiento obtenido por ciclo agrícola en 
el municipio de Xaltocan, los cuales se despliegan en dicha gráfica dimensionados en toneladas 
por hectárea. 

Al respecto, la línea que une dichos puntos expuestos en el tiempo revela la gran 
dispersión presente entre los mismos, por lo que se observa una serie de grandes vaivenes como 
efecto de estas variaciones entre los datos, empero, no obstante, lo anterior, la línea de 
tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo cual permite argumentar que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

De la misma manera, la gráfica permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvieron los mayores rendimientos ocurre en el ciclo 2015 — 2016, ciclo en donde el 


642 


rendimiento alcanzó la cifra de 3.46 toneladas por hectárea de maíz, en tanto que el menor 
rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1996 - 1997, en el cual se alcanzó un rendimiento de 
1.09 toneladas por hectárea, por lo cual la diferencia entre rendimientos es de 2.37 toneladas 
por hectárea. 


Gráfica 714. Rendimientos municipales de maíz 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas a este conjunto de datos, estas arrojan 
como resultado que la media se establece en las 2.15 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 28.94 %, lo cual respalda la aseveración respecto de la presencia de grandes 
fluctuaciones entre los datos correspondientes al rendimiento de maíz. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción alcanzada con maíz cuando este se cultiva en la zona irrigada del 
municipio de Xaltocan se presenta en la gráfica 715, la cual expone que los datos se distribuyen 
en el tiempo con bastantes fluctuaciones entre ciclos agrícolas, por lo que dichos volúmenes 
producidos son muy heterogéneos, aunque es posible visualizar un descenso en el volumen de 
la producción. 


Gráfica 715. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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En este sentido, la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor volumen 
corresponde al ciclo 1994 - 1995, en donde el volumen producido alcanzó las 811.80 toneladas, 
y en contraste, el ciclo agrícola en el cual el volumen producido fue el más bajo se registra en el 
ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se alcanzó un volumen de 165.90 toneladas, por lo cual se 
determinó que la diferencia entre volúmenes es de 645.90 toneladas. 

Cuando se aplicaron las operaciones estadísticas descriptivas básicas a los datos del 
volumen producido con maíz cuando se cultiva en condiciones de riego resultó que la media 
aritmética se sitúa en las 517.06 toneladas, con un coeficiente de variación del 26.65 %, un valor 
alto que reafirma la aseveración acerca de la gran dispersión existente entre los datos del 
presente ítem. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio 
de Xaltocan, se presentan dimensionados en toneladas por hectárea en la gráfica 716. 

La gráfica ofrece una visión de las fuertes fluctuaciones que ocurren entre los variados 
rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de Xaltocan, empero, 
la línea de tendencia se muestra con pendiente positiva y ascendente, por lo que es plausible 
argumentar que los rendimientos municipales se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 716. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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De la gráfica es posible señalar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el rendimiento máximo 
corresponde al ciclo 2017 - 2018, donde se alcanzó un rendimiento por hectárea de 3.95 
toneladas, mientras que el menor rendimiento se registra en el ciclo agrícola 2011 — 2012, ciclo 
en el cual el rendimiento fue de tan sólo 1.97 toneladas por hectáreas, por lo que la diferencia 
fue de 1.98 toneladas por hectárea. 

Como resultado de las operaciones estadísticas descriptivas a los datos del rendimiento 
de maíz cultivado bajo riego se tiene que la media aritmética se localiza en las 3.05 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 16.65 %, un valor grande, pero representativo de 
las grandes fluctuaciones presentes entre los datos. 
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Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en las zonas de temporal del municipio de Xaltocan se 
presenta en la gráfica 717 dimensionados en toneladas obtenidas por ciclo agrícola. Al respecto, 
la gráfica muestra que dichos volúmenes producidos no son homogéneos, empero, también es 
posible visualizar que los volúmenes han sido crecientes en el tiempo y que dichos incrementos 
se han dado de manera escalonada, observándose al final un brusco descenso. 

Los datos que componen la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvo el mayor volumen producido con maíz en las áreas de temporal del municipio 
corresponde al ciclo agrícola 2015 — 2016, ciclo en donde se alcanzó un monto de 18,021.22 
toneladas, mientras que el menor volumen producido con maíz se registra en el ciclo agrícola 
2001 — 2002, en el cual el volumen llegó a una cifra de 1,368.00 toneladas, de tal manera que la 
diferencia entre volúmenes fue de 16,653.22 toneladas, una diferencia muy grande. 


Gráfica 717. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a este 
conjunto de datos, estos señalan que la media aritmética se localiza en las 7,007.22 toneladas 
cosechadas con maíz grano, con un coeficiente de variación del 55.27 %, valor donde se expresa 
la gran dispersión existente entre los datos inherentes al volumen producido en el municipio con 
maíz cultivado en las zonas de temporal del mismo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 
Los rendimientos alcanzados con al cultivo de maíz cuando este se produce en las zonas de 
temporal del municipio de Xaltocan se presentan en la gráfica 718. 

La gráfica consigna dichos valores dimensionados en rendimientos por hectárea y 
permite observar las grandes fluctuaciones entre los datos incluidos, asimismo, dicha gráfica 
contiene la línea de tendencia, la cual se presenta con pendiente positiva y ascendente, lo que 
nos permite emitir el supuesto de que los rendimientos municipales obtenidos con maíz 
producido en temporal se han incrementado en el tiempo. 
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Gráfica 718. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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De la gráfica se desprende que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el máximo rendimiento de 
maíz en las áreas de temporal del municipio se registra en el ciclo agrícola 2015 - 2016, en el cual 
el rendimiento alcanza las 3.46 toneladas por hectárea, mientras que el ciclo agrícola en el cual 
se obtiene el menor rendimiento corresponde a los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 1997 — 1998, 
donde el rendimiento fue de 1.00 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre 
rendimientos de 2.46 toneladas por hectárea. 

Derivado de los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los 
datos del rendimiento se obtiene que la media aritmética se sitúa en las 2.08 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 31.37 %, un valor muy grande que expresa muy 
bien las grandes fluctuaciones presentes entre los datos de este ítem. 


A manera de colofón 

Como corolario a esta sección es pertinente señalar que el municipio de Xaltocan es un municipio 
que dedica una extensión territorial equivalente a un tercio de su superficie total municipal al 
cultivo del maíz, si bien la superficie bajo riego dedicada al cereal ha disminuido su extensión, la 
zona de temporal dirigida al maíz ha crecido, lo cual es una tendencia contraria a lo que ocurre 
en otros municipios donde la superficie está contrayéndose. 

Un fenómeno observado es aquel que se manifiesta en los municipios ubicados al norte 
del estado, en donde las bajas temperaturas y heladas son recurrentes, y conforme se acercan 
al centro de la entidad dicho gradiente va reduciéndose, así, el municipio de Xaltocan ubicado 
más en cercano al corazón del estado, ve disminuida su exposición a estos fenómenos 
meteorológicos en cuanto a la frecuencia, pero la intensidad con la que se presentan, al parecer 
se mantienen, generando pérdidas, tanto en la proporción de hectáreas afectadas, como en los 
volúmenes producidos y los montos de los rendimientos. 

Al respecto, en comparación con otros municipios, el presente municipio de Xaltocan 
muestra una reducción en los montos producidos por unidad de superficie, de tal forma que en 
las áreas irrigadas y para la serie de tiempo considerada, dicho indicador alcanza un valor 
promedio de 3.05 toneladas por hectárea, mientras que en las áreas de secano dicho 
rendimiento en promedio es de 2.08 toneladas por hectárea, de tal manera que cabe enunciar 
el supuesto desde el punto de vista de la seguridad alimentaria, de que el incremento en la 
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superficie obedece a un esfuerzo por alcanzar dicha seguridad, por lo que siguiendo esta línea, 
la producción se dedica al autoconsumo, pues de esta manera se explicaría la pérdida económica 
progresiva, dado que los costos de producción del cereal son más altos que aquellos que se 
obtiene por la cosecha, en caso de que se dedicara toda la producción obtenida al mercado, 
sugiriendo dejar este aspecto sujeto a una indagación posterior. 


Municipio de Xicohtzinco 

El municipio de Xicohtzinco se ubica en la parte sur del estado de Tlaxcala, se encuentra 
enclavado en el valle de Tlaxcala, su fisiografía se caracteriza por áreas planas y pendientes que 
van de fuertes a moderadas, se trata de un municipio en transición de rural a urbano, mientras 
que su economía aún se encuentra ligada a la agrícola. 

La extensión territorial del municipio, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), señala que el municipio de Xicohtzinco 
ocupa 783.10 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala**, dicha 
superficie fue determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la 
superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1995 - 2019*% fue de 660.00 
hectáreas, lo que equivale al 84.28 % de la superficie total del municipio. 

Cuando se diferencia la superficie agrícola por régimen hídrico resulta que la extensión 
territorial que la superficie sembrada con maíz bajo riego ocupa es, en promedio, de 99.60 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 12.72 % de la superficie municipal ocupada 
por dicho cultivo, mientras que la superficie en condiciones de temporal ocupada con maíz 
asciende, en promedio, a 560.41 hectáreas, esto representa el 71.56 % del total de la superficie 
municipal lo que se dedica al maíz en secano, de tal manera que podemos argumentar que este 
municipio se encuentra produciendo maíz principalmente en temporal. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 
Para el municipio de Xicohtzinco, los datos acerca de la superficie total sembrada con maíz, los 
cuales se presentan en la gráfica 719, señalan que esta se encuentra experimentando una 
reducción progresiva, dicha reducción coincide con lo que sucede a escala estatal y nacional, 
donde la superficie dedicada al cultivo de maíz se está contrayendo, aunque si bien esta 
reducción ha sido compensada en algunos casos con un incremento en la producción y la 
productividad, sí es necesario indagar acerca de cuanto se ha compensado por esta vía del 
incremento de la producción y cuanta superficie se ha dedicado a otros usos del suelo, así como 
aquella que ha sufrido procesos de reconversión. 

Los datos que expone la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se dedicó la mayor 
superficie municipal al cultivo del maíz se registra en el ciclo agrícola 1995 — 1996, en el cual se 
sembraron 794.00 hectáreas con el cereal, mientras que la menor superficie sembrada 


142 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 

143 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 

144 Nuevamente se observa que la superficie sembrada con maíz es mayor que la superficie total municipal. 
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corresponde al ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual se sembraron 448.00 hectáreas, lo que 
implica una diferencia entre superficies de 346.00 hectáreas sembradas con maíz. 


Gráfica 719. Superficie total municipal sembrada con maíz 
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Como resultado de las operaciones estadísticas utilizadas para caracterizar de mejor manera 
dicha superficie estos muestran que la media aritmética se ubica en las 660.00 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 14.10 %, un valor estadísticamente alto, pero que en el presente 
caso representa adecuadamente la dispersión presente en los datos. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Referente a la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de Xicohtzinco, 
los datos se presentan en la gráfica 720, la cual muestra que, de modo general, dicha superficie 
ha experimentado una reducción en los ciclos agrícolas que la integran, de tal manera que dicha 
superficie se reduce de manera escalonada, es decir, se verifica un descenso súbito, luego se 
mantiene estable un tiempo y posteriormente vuelve a descender drásticamente para 
estabilizarse de nueva cuenta. 


Gráfica 720. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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La gráfica muestra que el ciclo agrícola en el cual se registra la mayor superficie sembrada con 
maíz cultivada bajo riego ocurre en el ciclo 1994 — 1995, en el cual se sembraron 158.00 
hectáreas, en contraste, la menor superficie sembrada con el cereal en condiciones de riego se 
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registra en el ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron 56.00 hectáreas, lo que significa 
una diferencia entre superficies de 102.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas utilizadas para caracterizar a 
esta serie de tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 99.60 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 21.70 %, dicha valor, si bien estadísticamente es grande, dado el 
fenómeno del que se trata, podemos considerarlo como moderado, de tal manera que dicha 
superficie sembrada no ha experimentado variaciones de consideración. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 

En cuanto a la superficie municipal sembrada con maíz en las zonas de temporal del municipio 
de Xicohtzinco, los datos de dicha distribución se presentan en la gráfica 721. Esta muestra una 
reducción en la superficie de una manera similar a la anterior, es decir, un descenso escalonado. 
La gráfica señala que posterior al descenso dicha superficie se estabiliza y al final del ciclo se 
observa otro descenso, el cual, dada la temporalidad considerada en este documento, no 
permite conocer si dicha reducción continua o se ha estabilizado, o, en el mejor de los casos, 
dicha superficie se ha incrementado. 


Gráfica 721. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz se registra 
en el ciclo agrícola 1995 — 1996, ciclo en el cual se sembraron con maíz en temporal 670.00 
hectáreas, en tanto que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2016 — 2017, 
en el cual se sembraron 368.00 hectáreas con el cereal, por lo cual la diferencia entre superficies 
es de 302.00 hectáreas. 

Derivado de la aplicación de las estadísticas descriptivas básicas a este conjunto de datos 
se observa que la media aritmética se encuentra en las 560.41 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 13.51 %, un coeficiente alto que permite entrever la gran dispersión presente en 
los datos que componen esta serie de tiempo. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 


Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Xicohtzinco se muestran 
de manera sinóptica en la gráfica 722, donde se presentan a manera de porcentaje de la 
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superficie sembrada, lo anterior con el propósito de detectar la ocurrencia de algún siniestro, el 
cual, al afectar la superficie sembrada, reduzca la superficie cosechada. 


Gráfica 722. Superficie total municipal cosechada con 
maíz como porcentaje de la superficie total municipal 
sembrada con maíz 
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Esto implica que cuando la superficie cosechada sea del 100% implica que no se registró 
contingencia alguna, pero si dicho porcentaje es menor que 100 significa que algún siniestro 
ocurrió en ese ciclo agrícola, afectando la superficie sembrada y reduciendo la superficie 
cosechada. 

Los datos que despliega la gráfica señalan la ocurrencia de dos eventos catastróficos, de 
los cuales el más severo fue aquel registrado en el ciclo agrícola 1999 — 2000, el cual solo permitió 
cosechar el 89.39% de la superficie sembrada, esto, en términos absolutos significa que de las 
754.00 hectáreas sembradas, únicamente fue posible cosechar 674.00 de ellas, lo que indica una 
pérdida de 80.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada muestran que la media aritmética se localiza en las 656.56 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 13.85%, un valor moderado que refleja la dispersión presente en los 
datos de la superficie cosechada. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie municipal son presentados en la gráfica 723 como el porcentaje de 
aquella superficie sembrada que fue cosechada, tal como se procesó en la sección anterior, 
donde un resultado del 100 % implica que no hubo perdidas, en tanto que el hecho de encontrar 
un valor menor de 100 % representa una pérdida y el porcentaje, en este caso, cuantifica la 
pérdida. 

Para el caso de la superficie cosechada con maíz en el municipio de Xicohtzinco, la gráfica 
muestra una línea asintótica al eje horizontal fijada en el valor de 100 %, de tal manera que no 
se presentó ninguna afectación y señala que la superficie cosechada fue la misma superficie que 
fue sembrada en el ciclo agrícola de referencia. 
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Gráfica 723. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz bajo riego 
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Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a 
los datos de la superficie cosechada con maíz bajo riego, tal vez no tenga sentido presentarlos y 
reiterar que son los mismos valores obtenidos para la superficie sembrada. No obstante, 
consideramos necesario hacerlo, de tal manera que la media aritmética se ubica en las 99.60 
hectáreas cosechadas, con un coeficiente de variación del 21.70 %, un valor alto, aunque para el 
fenómeno biológico que se intenta caracterizar puede considerarse como moderado. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Inherente a la superficie cosechada con maíz cuando este se cultiva en las áreas de temporal del 
municipio de Xicohtzinco, es pertinente señalar que los datos se procesaron de igual manera que 
para los dos casos anteriores, por lo que se presentan en la gráfica 724 los porcentajes 
cosechados de la superficie sembrada por ciclo agrícola. 


Gráfica 724. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Ciclo Agrícola 

Parte del proceso resulta en mostrar que cualquier valor menor al 100 % implica una pérdida 
imputable a la ocurrencia de algún fenómeno biológico, climático o antropoinducido. En tal 
sentido, la gráfica muestra la ocurrencia de cinco contingencias, siendo la más severa aquella 
ocurrida en el ciclo agrícola 1999 — 2000, ciclo en el cual únicamente se cosechó el 87.86 % de la 
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superficie sembrada, esto indica que de las 659.00 hectáreas sembradas solo pudieron ser 
cosechadas 579.00 de ellas, por lo que la superficie perdida en ese ciclo fue de 80.00 hectáreas. 
Aquí es necesario recordar que, si bien es posible detectar la superficie perdida en la gráfica 
correspondiente a la superficie total municipal cosechada, esta generalmente enmascara el 
efecto real del evento catastrófico, al considerar los dos tipos de regímenes hídricos, sin 
embargo, al desglosarse de manera individual es cuando los verdaderos valores emergen 
mostrando la magnitud del daño cuando este se presenta. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas al conjunto de datos de la 
superficie cosechada muestran que la media aritmética se encuentra en las 556.97 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 13.04 %, un valor moderado en consonancia con las 
dispersiones expresadas en los datos que componen esta serie de tiempo referente a la 
superficie cosechada con maíz en temporal. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

La gráfica 725 expone los valores del volumen total producido con maíz en el municipio de 
Xicohtzinco, dichos valores se encuentran dimensionados en toneladas obtenidas por ciclo 
agrícola. 

Al respecto, dicha gráfica muestra que estos valores no guardan ninguna uniformidad, 
sino más bien está compuesta por una gran serie de fluctuaciones, las cuales, dado que se trata 
de un fenómeno biológico, son, hasta cierto punto, esperadas. 

Así, dicha gráfica permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el volumen 
máximo se registra en el ciclo 2000 — 2001, en el cual el volumen producido alcanzo la cifra de 
2,077.50 toneladas de maíz, mientras que el ciclo agrícola en el cual se verifica el menor volumen 
producido corresponde al ciclo agrícola 1996 - 1997, en el cual el volumen cosechado fue de 
974.50 toneladas de maíz, siendo la diferencia entre volúmenes producidos de 1,103.00 
toneladas. 


Gráfica 725. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas necesarias para la caracterización 
de la superficie municipal cosechada con maíz en el municipio de Xicohtzinco, dichos resultados 
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muestran que la media aritmética se encuentra en las 1,468.09 toneladas, con un coeficiente de 
variación del 19.66 %, un valor moderado, el cual representa bien las fluctuaciones presentes en 
los datos referentes a la superficie cosechada. 


Rendimientos municipales de maíz 

Los rendimientos de maíz obtenidos en el municipio de Xicohtzinco se presentan en la gráfica 
726, dimensionados en toneladas por hectárea por cada uno de los ciclos agrícolas que integran 
esta serie de tiempo. La gráfica señala que dichos rendimientos son muy heterogéneos, dadas 
las grandes fluctuaciones presentes en los datos. No obstante, la línea de tendencia se muestra 
con pendiente ascendente y positiva, por lo que podemos argumentar que los rendimientos se 
han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 726. Rendimientos municipales de maíz 
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Los datos contenidos en la gráfica señalan que el ciclo agrícola en el cual se registró el máximo 
rendimiento ocurre en el ciclo 2010 — 2011, en el cual el monto obtenido fue de 3.17 toneladas 
por hectárea, mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 1996 — 1997, en 
el cual dicho ítem alcanzo un valor de 1.24 toneladas por hectárea, por lo que la diferencia entre 
rendimientos fue de 1.93 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas básicas utilizadas para caracterizar a esta serie de tiempo, 
entre sus resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.27. toneladas por 
hectárea de maíz, con un coeficiente de variación del 21.73 %, un coeficiente alto, pero para el 
presente caso representa las dispersiones de un fenómeno en el cual es difícil ejercer control 
alguno sobre ciertas variables intrínsecas del proceso productivo. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 
Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 
La gráfica 727 despliega los datos de la producción municipal de maíz cuando este es cultivado 
en las áreas de riego del municipio de Xicohtzinco, dicha gráfica muestra que los valores de los 
volúmenes producidos no son regulares, de tal manera que dicha gráfica, a pesar de observar 
ciertas fluctuaciones, también muestra cierta regularidad en los ciclos que comprende, al 
adquirir la forma de una curva sinusoidal, pero se muestra descendiente al final del ciclo. 

Los datos mostrados en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
alcanzó el máximo volumen producido corresponde al ciclo 1994 - 1995, en el cual se produjeron 
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521.40 toneladas de maíz, en tanto que el menor volumen cosechado se registra en el ciclo 


agrícola 2017 - 2018, en el cual se alcanzó un volumen producido de 224.20 toneladas de maíz, 


de tal manera que la diferencia entre volúmenes es de 297.20 toneladas, un valor alto. 
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Al aplicar las operaciones estadísticas básica para caracterizar el volumen producido se obtuvo 


como resultado que la media aritmética se encuentra en las 307.95 toneladas, con un coeficiente 


de variación del 22.38 %, un valor alto, pero cuando se considera la naturaleza del fenómeno que 


se está caracterizando, representa adecuadamente la varianza contenida en los datos. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 


Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz producido en las áreas de riego del municipio 


de Xicohtzinco se muestran de manera sinóptica en la gráfica 728, 
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Gráfico 728. Rendimientos municipales de maíz 
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regular en el tiempo, si bien es posible ubicar algunos picos, el rendimiento es un poco más 


homogéneo, adicionalmente, la línea de tendencia se muestra con una pendiente positiva y 
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someramente ascendente, lo cual permite suponer que dicho rendimiento se ha incrementado 
en el tiempo. 

Los datos contenidos en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
registró el máximo rendimiento corresponde a los ciclos 2011 — 2012 y 2017 — 2018, en los cuales 
se obtuvieron 4.00 toneladas por hectárea, en contraste, el rendimiento mínimo se ubica en el 
ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se registró un rendimiento de 2.00 toneladas por hectárea, 
siendo la diferencia entre rendimientos de 2.00 toneladas por hectárea. 

Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas necesarias para caracterizar 
cuantitativamente al rendimiento, los resultados señalan que la media aritmética se encuentra 
en las 3.13 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 15.33 %, un valor alto que 
determina que en el conjunto de datos se encuentra entre ellos una dispersión moderada. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción de maíz cultivado e las áreas de temporal del municipio de 
Xicohtzinco se presenta en la gráfica 729. 


Gráfica 729. Volumen de la producción municipal de maíz 
en temporal 
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La gráfica se encuentra dimensionada en toneladas producidas por ciclo agrícola, esta gráfica 
muestra que dichos volúmenes no se han producido de manera homogénea, sino que dicho 
proceso se encuentra caracterizado por adoptar la forma de una curva sinusoidal, la cual, a pesar 
de las fuertes fluctuaciones, muestra que los volúmenes siguen una tendencia creciente en el 
tiempo. 

Los datos mostrados en la gráfica permiten visualizar que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvo el mayor volumen producido ocurre en el ciclo 2010 — 2011, en el cual se produjeron con 
maíz 1,737.60 toneladas, pero, por otra parte, el menor volumen producido corresponde al ciclo 
agrícola 1996 - 1997, en el cual únicamente se lograron cosechar 662.00 toneladas del cereal, 
siendo la diferencia entre volúmenes de 1,075.60 toneladas, una diferencia muy grande, por lo 
que la dispersión esperada de los datos es de igual magnitud. 

Entre los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos del volumen 
producido, estos señalan que la media aritmética se encuentra en las 1,160.14 toneladas, con un 
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coeficiente de variación del 22.14 %, un valor grande, pero debido a la gran variabilidad existente 
entre los datos, es plausible. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

La grafica 730 muestra los rendimientos de maíz obtenidos cuando este es cultivado en las áreas 
de temporal del municipio de Xicohtzinco, esta gráfica señala la presencia de grandes 
fluctuaciones entre los datos que integran la misma, pero también permiten advertir que los 
rendimientos se han incrementado con el tiempo, de manera somera, pero hay incrementos, 
siendo la base para este argumento la línea de tendencia que se presenta en la gráfica, de tal 
modo que la pendiente de dicha línea es ascendente y positiva, por lo cual nos atrevemos a 
enunciar dicha aseveración. 


Gráfica 730. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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La gráfica también permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se han registrado los 
mayores rendimientos corresponde al ciclo 2010 — 2011, en el cual se verifico un rendimiento de 
3.20 toneladas por hectárea, mientras que los menores rendimientos ocurren en los ciclos 
agrícolas 1996 - 1997 y 1997 — 1998, en los cuales el rendimiento registrado fue de 1.00 tonelada 
de maíz por hectárea cosechada en temporal, siendo la diferencia entre rendimientos de 2.20 
toneladas por hectárea. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas se 
desprende que la media aritmética se ubica en las 2.12 toneladas por hectárea, con un 
coeficiente de variación del 24.84 %, un coeficiente alto que manifiesta la gran dispersión entre 
los datos inherentes al rendimiento de maíz en este municipio. 


A manera de colofón 

Como colofón a lo tratado en esta sección es plausible señalar que la superficie dedicada al maíz 
en el municipio de Xicohtzinco se ha contraído paulatinamente, esto resulta válido para la 
superficie cultivada con maíz en ambos regímenes hídricos, donde podemos señalar que la tasa 
de contracción es similar, esto ocurre en consonancia con lo que sucede en un ámbito mayor tal 
como a escala estatal y nacional. 
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Asimismo, y como se señaló en algún otro momento, el gradiente de temperatura se 
incrementa conforme se registra un desplazamiento hacia el sur, por lo que este municipio, que 
se encuentra cercano al estado de Puebla, registra únicamente dos siniestros con efectos muy 
tenues, de tal manera que las afectaciones por heladas se ven reducidas. 

Si bien la reducción progresiva en la superficie dedicada al maíz en el municipio 
suponemos que se ha compensado con un incremento en los rendimientos del cereal, los 
volúmenes producidos se han abatido, lo que puede conducir a un desabasto creciente de maíz, 
por lo que es necesario indagar más al respecto. 


Municipio de Yauhquemehcan 
El municipio de Yauhquemehcan se ubica en la parte central del estado de Tlaxcala, su fisiografía 
se caracteriza por pendientes moderadas alternadas con valles y mesetas, mientras que su 
economía se encuentra en transición de agrícola a urbana. 

Referente a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), el municipio de Yauhquemehcan ocupa 


145 esta extensión 


3,656.10 hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala 
territorial ha sido determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, 
la superficie municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019** señala que 
este cultivo ocupó 846.19 hectáreas, lo que equivale al 23.14 % de la superficie total del 
municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie ocupada por el cultivo del maíz bajo riego es, en promedio, de 107.21 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 2.93 % de la superficie del municipio, por otra 
parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 738.98 hectáreas, 


esto representa el 20.21 % del total de la superficie municipal dedicada al maíz. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 731 correspondiente a la superficie total sembrada con maíz en el municipio de 
Yauhquemehcan y muestra que el devenir en el tiempo de la superficie adopta la forma de una 
curva de campana invertida, pudiéndose distinguirse dos ciclos de esta naturaleza, uno grande y 
otro pequeño, pero es posible argumentar que la superficie sembrada ha permaneció 
relativamente constante. 

Los datos que integran la gráfica señalan que la mayor superficie sembrada con maíz se 
registra en el ciclo agrícola 2016 - 2017, ciclo en el cual se siembran 1,887.00 hectáreas, mientras 
que la menor superficie sembrada con el cereal corresponde al ciclo agrícola 2002 — 2003, en el 
cual se sembraron con maíz 559.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 1,328.00 
hectáreas, una brecha enorme entre valores referidos a la superficie total municipal sembrada 
con maíz. 


145 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
146 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Gráfica 731. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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Entre los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para 
caracterizar a esta serie de tiempo, estos muestran que la media aritmética se encuentra en las 
846.19 hectáreas, con un coeficiente de variación del 39.14 %, lo cual indica que existe una gran 
dispersión de los valores de la superficie total en el tiempo. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

Los datos de la superficie sembrada con maíz en las áreas irrigadas del municipio de 
Yauhquemehcan se muestran en la gráfica 732, la cual muestra que la distribución de los datos 
en el tiempo adopta una forma de curva de campana invertida, empero, igual permite apreciar 
que la superficie se ha mantenido en el tiempo. 

De acuerdo con los datos incluidos en la gráfica, la mayor superficie sembrada con maíz 
bajo riego se registra en el ciclo agrícola 2001 - 2002, en el cual dicha extensión territorial alcanzó 
las 138.00 hectáreas, mientras que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola 2003 - 2004, 
ciclo en donde la superficie sembrada fue del orden de las 93.00 hectáreas, por lo que la 
diferencia entre superficies fue de 45.00 hectáreas. 


Gráfica 732. Superficie municipal sembrada con maíz 
bajo riego 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas útiles para la caracterización de este 
conjunto de datos, se tiene que la media aritmética se localiza en las 107.21 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 11.87 %, un valor bajo, que señalan que los datos son más o menos 
coherentes desde un valor a otro, entre los datos correspondientes a este ítem. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
La gráfica 733 muestra cómo se distribuye en el tiempo la superficie sembrada con maíz en el 
territorio que comprende el municipio de Yauhquemehcan. 

Al igual que en la distribución de los datos de la superficie total, esta distribución de la 
superficie dedicada al maíz en condiciones de temporal, toma la forma de curva de campana 
invertida, con un descenso abrupto al final, por lo que se considera que, a pesar de los picos 
registrados, la superficie se ha mantenido en el tiempo. 


Gráfica 733. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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La gráfica muestra que la mayor superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal del 
municipio ocurre en el ciclo agrícola 2016 - 2017, ciclo en el cual se sembraron con maíz 1,782.00 
hectáreas, en tanto que la menor superficie se registra en el ciclo agrícola 2002 — 2003, ciclo en 
donde la superficie sembrada con maíz alcanza las 460.00 hectáreas, siendo la diferencia entre 
superficies de 1,322.00 hectáreas, una gran diferencia. 

Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a este conjunto de datos 
muestran que la media aritmética se ubica en las 738.98 hectáreas, con un coeficiente de 
variación del 44.06 %, un valor bastante alto, que implica una gran dispersión en los datos, por 
lo que es posible decir que, la dispersión no únicamente se da en la gran amplitud entre los 
registros mayores y menores, sino también debido a las grandes fluctuaciones presentes entre 
los ascensos y descensos en los datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

La gráfica 734 muestra la superficie total cosechada con maíz en el municipio de 
Yauhquemehcan, la cual es presentada como un porcentaje de la superficie sembrada, es decir, 
la gráfica expresa el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, de tal manera que observar 
un valor del 100 % implica que la totalidad de la superficie sembrada fue cosechada, mientras 
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que un valor menor al 100 % señala que solo una proporción de la superficie sembrada fue 
cosechada, lo cual puede ser causado por la ocurrencia de algún siniestro cuyos efectos se ven 
reflejados en una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 734. Superficie total municipal cosechada 
con maíz como porcentaje de la superficie total 
municipal sembrada con maíz 
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Así, la gráfica registra la ocurrencia de tres eventos catastróficos que afectaron a la superficie 
sembrada y provocaron una reducción en la superficie cosechada, si bien dichos siniestros 
provocaron pérdidas en la superficie sembrada, dichos eventos catastróficos afectaron esta 
superficie con diferente intensidad, lo que se ve reflejado en las magnitudes de la superficie 
cosechada, empero, la gráfica permite visualizar que la mayor pérdida se registra en el ciclo 
agrícola 2010 — 2011, en el cual el siniestro sólo permitió cosechar el 54.09 % de la superficie 
sembrada con maíz, lo cual en términos absolutos indica que de las 575.00 hectáreas sembradas, 
sólo se cosecharon 311.00 de ellas, por lo que la pérdida fue de 264.00 hectáreas. 

Procedente de los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la 
superficie total cosechada, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 828.15 
hectáreas, con un coeficiente de variación del 41.74 %, un valor muy alto que señala la presencia 
de grandes dispersiones en los datos contenidos en esta serie de datos. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 
Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 
La gráfica 735 muestra los datos de la superficie cosechada con maíz cultivado en las áreas de 
riego del municipio de Yauhquemehcan, datos que han sido transformados para presentarlos 
como el porcentaje cosechado de la superficie sembrada, en este caso con maíz bajo riego, para 
cada uno de los ciclos agrícolas que comprende ese documento. Esta gráfica muestra que todos 
los datos adoptan valores de 100 %, por lo cual la línea que une los puntos relativos a los valores 
se muestra asintótica al eje horizontal. 

En lo que respecta a las operaciones estadísticas aplicadas a los datos de la superficie 
cosechada con maíz cultivado bajo riego, los resultados de las operaciones estadísticas indican 
que la media aritmética se ubica en las 107.21 hectáreas cosechadas, con un coeficiente de 
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variación del 11.87 %, un valor muy grande que indica la presencia de una dispersión de 
importancia en los datos correspondientes a este ítem. 


Gráfica 735. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la 
superficie sembrada con maíz bajo riego 
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Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Los datos de la superficie cosechada con maíz en las zonas de temporal del municipio de 
Yauhquemehcan se presentan en la gráfica 736, datos a los cuales se les proporcionó el mismo 
tratamiento que a los anteriores, de tal manera que se presenta el porcentaje cosechado de la 
superficie sembrada por ciclo agrícola, por lo que un resultado del 100 % debe interpretarse 
como que la superficie sembrada no registró ningún daño proveniente de la ocurrencia de algún 
siniestro y que se cosecho la totalidad de la misma, mientras que la obtención de un resultado 
menor al 100 % resulta en que la superficie sembrada fue afectada con la ocurrencia de algún 
evento catastrófico y eso impactó en una reducción en la superficie cosechada. 


Gráfica 736. Superficie municipal cosechada 
con maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
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Los datos que presenta la gráfica establecen la ocurrencia de dos siniestros, y el siniestro que se 
manifestó con mayor intensidad fue aquel ocurrido en el ciclo agrícola 2010 — 2011, el cual sólo 
permitió que se cosechara el 45.00 % de la superficie sembrada, lo que en términos absolutos 
significa que, de las 480.00 hectáreas sembradas en ese ciclo, únicamente se cosecharan 216.00 
de ellas, lo que representa una pérdida de 264.00 hectáreas. 
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Los resultados de las operaciones estadísticas aplicadas a la superficie cosechada con 
maíz cultivado en temporal, señalan que la media aritmética se presenta en las 720.94 hectáreas, 
con un coeficiente de variación del 47.23 %, un valor estadísticamente alto que reitera las 
grandes dispersiones en los datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

Los datos del volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de 
Yauhquemehcan se presentan dimensionados en toneladas producidas por ciclo agrícola en la 
gráfica 737, la cual muestra que la distribución de dichos volúmenes producidos en el tiempo no 
ha sido regular, sino que es posible observar ciertas oscilaciones que impactan en la variabilidad 
de dicho conjunto de datos. 

La gráfica permite determinar que el máximo volumen producido con maíz corresponde 
al ciclo agrícola 2016 - 2017, en el cual se cosecharon con maíz 5,535.30 toneladas, mientras que 
el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en donde se alcanzó un 
volumen producido de 287.20 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 5,248.10 
toneladas, una diferencia muy grande. 


Gráfica 737. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 


Toneladas 


1995 - 1996 
1996 - 1997 
1997 - 1998 
1998 - 1999 
1999 - 2000 
2000 - 2001 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2005 - 2006 


2006 - 2007 
2007 - 2008 


1994 - 1995 
2008 - 2009 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


Ciclo Agrícola 


Como producto de las operaciones estadísticas descriptivas aplicadas para caracterizar a esta 
serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se ubica en las 1,904.85 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 63.16 %, un valor muy alto que es consecuencia de la gran dispersión 
presente entre los datos. 


Rendimientos municipales de maíz 
La gráfica 738 da cuenta de los valores que adopta el rendimiento obtenido por ciclo agrícola en 
el municipio de Yauhquemehcan, los cuales se despliegan en dicha gráfica dimensionados en 
toneladas por hectárea. 

Así las cosas, la línea que une dichos puntos expuestos en el tiempo revela una fuerte 
dispersión presente entre los mismos, por lo que se observa una serie de grandes vaivenes como 
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efecto de estas variaciones entre los datos, empero, no obstante lo anterior, la línea de tendencia 
se muestra con pendiente ascendente y positiva, lo cual permite argumentar que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

De la misma manera, la gráfica permite establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvieron los mayores rendimientos ocurre en el ciclo 2015 - 2016, ciclo en donde el 
rendimiento alcanzó la cifra de 3.47 toneladas por hectárea de maíz, en tanto que el menor 
rendimiento corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, en el cual se alcanzó un rendimiento de 
0.92 toneladas por hectárea, por lo cual la diferencia entre rendimientos es de 2.55 toneladas 
por hectárea. 


Gráfica 738. Rendimientos municipales de maíz 
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Derivado de la aplicación de las operaciones estadísticas a este conjunto de datos, estas arrojan 
como resultado que la media se establece en las 2.19 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 26.91 %, lo cual respalda la aseveración respecto de la presencia de grandes 
fluctuaciones entre los datos correspondientes al rendimiento de maíz. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción alcanzada con maíz cuando este se cultiva en la zona irrigada del 
municipio de Yauhquemehcan se presenta en la gráfica 739, la cual expone que los datos se 
distribuyen en el tiempo con bastantes fluctuaciones entre ciclos agrícola, por lo que dichos 
volúmenes producidos son muy heterogéneos. 

En este sentido, la gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el mayor 
volumen corresponde al ciclo 2015 - 2016, en donde el volumen producido alcanzó las 475.20 
toneladas, y en contraste, el ciclo agrícola en el cual el volumen producido fue el más bajo se 
registra en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual se alcanzó un volumen de 190.00 toneladas, 
por lo cual se determinó que la diferencia entre volúmenes es de 285.20 toneladas. 

Cuando se aplicaron las operaciones estadísticas descriptivas básicas a los datos del 
volumen producido con maíz cuando se cultiva en condiciones de riego resultó que la media 
aritmética se sitúa en las 319.10 toneladas, con un coeficiente de variación del 21.82 %, un valor 
alto que representa la dispersión presente entre los datos del presente ítem. 
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Gráfica 739. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con maíz cuando este se cultiva en las áreas de riego del municipio 
de Yauhquemehcan, se presentan dimensionados en toneladas por hectárea en la gráfica 740. 
La gráfica ofrece una visión de las fuertes fluctuaciones que ocurren entre los variados 
rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz bajo riego en el municipio de Yauhquemehcan, 
empero, la línea de tendencia se muestra con una incipiente pendiente positiva y ascendente, 
por lo que es plausible argumentar que los rendimientos municipales se han incrementado en el 
tiempo de manera muy sucinta. 


Gráfica 740. Rendimientos municipales de maíz 
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De la gráfica es posible señalar que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el rendimiento máximo 
corresponde al ciclo 2012 — 2013, donde se alcanzó un rendimiento por hectárea de 3.70 
toneladas, mientras que el menor rendimiento se registra en los ciclos agrícolas 1998 — 1999 y 
2010 - 2011, ciclo en el cual el rendimiento fue de tan sólo 2.00 toneladas por hectáreas, por lo 
que la diferencia fue de 1.70 toneladas por hectárea, una diferencia alta para este indicador 
referente al rendimiento. 
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Como resultado de las operaciones estadísticas descriptivas a los datos del rendimiento 
de maíz cultivado bajo riego se tiene que la media aritmética se localiza en las 2.97 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 16.26 %, un valor moderado, pero representativo 
de las fluctuaciones presentes entre los datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en las zonas de temporal del municipio de Yauhquemehcan 
se presenta en la gráfica 741, dimensionado en toneladas obtenidas por ciclo agrícola. Al 
respecto, la gráfica muestra que dichos volúmenes producidos son irregulares, empero, también 
es posible visualizar que los volúmenes adoptan la forma de una curva de campana invertida, la 
cual, casi al final de la serie de tiempo cae súbitamente a los valores promedio. 

Los datos que componen la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en el cual se 
obtuvo el mayor volumen producido con maíz en las áreas de temporal del municipio 
corresponde al ciclo agrícola 2016 - 2017, ciclo en donde se alcanzó un monto de 5,167.80 
toneladas, mientras que el menor volumen producido con maíz se registra en el ciclo agrícola 
2010 — 2011, en el cual el volumen llegó a una cifra de 97.20 toneladas, de tal manera que la 
diferencia entre volúmenes fue de 5,070.60 toneladas, una diferencia enorme. 


Gráfica 741. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 


Toneladas 


plo] 
o 
o 
A 


2006 - 2007 


2008 - 2009 


00 
[e] 
o 
A 
mn 


1995 - 1996 


1996 - 1997 
1999 - 2000 


2000 - 2001 
2003 - 2004 
2004 - 2005 
2011 - 2012 
2012 - 2013 
2013 - 2014 
2014 - 2015 
2015 - 2016 


1997 - 1998 
1998 - 1999 
2001 - 2002 
2002 - 2003 
2009 - 2010 
2010 - 2011 
2016 - 2017 
2017 - 2018 
2018 - 2019 


1994 - 1995 


j[.] 
o 
Si] 


3 
a 
Ciclo Agrícola 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas básicas a este 
conjunto de datos, estas señalan que la media aritmética se localiza en las 1,585.76 toneladas 
cosechadas con maíz grano, con un coeficiente de variación del 73.07 %, valor donde se expresa 
la abismal dispersión existente entre los datos inherentes al volumen producido en el municipio 
con maíz cultivado en las zonas de temporal del mismo. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz cuando este se produce en las zonas de 
temporal del municipio de Yauhquemehcan se presentan en la gráfica 742. Esta gráfica consigna 
dichos valores dimensionados en rendimientos por hectárea y permite observar las grandes 
fluctuaciones entre los datos incluidos, asimismo, dicha gráfica contiene la línea de tendencia, la 
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cual se presenta con pendiente positiva y ascendente, lo que nos permite emitir el supuesto de 
que los rendimientos municipales obtenidos con maíz producido en temporal se han 
incrementado en el tiempo. 


Gráfica 742. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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De la gráfica se desprende que el ciclo agrícola en el cual se obtuvo el máximo rendimiento de 
maíz en las áreas de temporal del municipio se registra en el ciclo agrícola 2015 - 2016, en el cual 
el rendimiento alcanza las 3.46 toneladas por hectárea, mientras que el ciclo agrícola en el cual 
se obtiene el menor rendimiento corresponde al ciclo agrícola 2010 - 2011, donde el rendimiento 
fue de 0.45 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre rendimientos de 3.01 toneladas 
por hectárea, una gran diferencia. 

Derivado de los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a los 
datos del rendimiento se obtiene que la media aritmética se sitúa en las 2.05 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 32.04 %, un valor grande que expresa muy bien las 
grandes fluctuaciones presentes entre los datos de este ítem. 


A manera de colofón 

Como colofón a esta sección es pertinente señalar que el municipio de Yauhquemehcan es un 
municipio que dedica una extensión relativamente pequeña de su superficie al cultivo del maíz, 
el 23.14 % del total de su extensión municipal, ocupándose la superficie de una manera muy 
especial, ya que los datos registran un ciclo de curva de campana invertida, y al final dicha 
superficie se reduce súbitamente, pero consideramos que dicha superficie se ha reducido 
principalmente en las áreas de riego dedicadas al maíz, y se ha incrementado para el caso de la 
superficie donde se cultiva maíz en condiciones de temporal. 

Debido a lo anterior, los volúmenes obtenidos con maíz pueden visualizarse como un 
símil de la curva de campana invertida que los generó, de tal manera que los volúmenes 
producidos con maíz en la zona irrigada tienden mínimamente a la baja, en tanto que aquellos 
obtenidos en las áreas de secano se han incrementado, aunque de manera muy fluctuante. 

El asunto de los rendimientos señala que estos no son tan altos como aquellos obtenidos 
en otros municipios, ya que para el caso de aquellos rendimientos obtenidos en las zonas 


666 


irrigadas el valor del indicador no llega a las tres toneladas por hectárea, y en el caso de las áreas 
de temporal un poco mayor a las dos toneladas por hectárea, por lo que pensamos que los 
montos producidos son consumidos exclusivamente al interior de los hogares rurales del 
municipio, lo cual deberá ser constatado posteriormente. 


Municipio de Zacatelco 

El municipio de Zacatelco es un municipio que une el área de las faldas del volcán Matlalcueyetl 
y el valle de Tlaxcala, se asienta sobre una planicie y sus características agroecológicas lo hacen 
propicio para la práctica de la agricultura. 

En cuanto a su extensión territorial, de acuerdo con los datos que proporciona el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), el municipio de Zacatelco ocupa 3,135.20 
hectáreas de la superficie total del territorio del estado de Tlaxcala*”, dicha cifra fue 
determinada a partir de la transformación de km? a hectáreas, por otra parte, la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz en el periodo de 1994 - 2019*% ocupó 1,370.76 
hectáreas, lo que equivale al 43.72 % de la superficie total del municipio. 

Al diferenciar la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión territorial que la 
superficie ocupada por el cultivo del maíz bajo riego es, en promedio, de 1,024.16 hectáreas del 
total municipal, lo que representa el 32.67 % de su superficie, mientras que, por otra parte, la 
superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 346.60 hectáreas, esto 
representa el 11.08 % del total de la superficie municipal. 

Es de singular importancia el dato anteriormente señalado, el cual indica que el 
promedio de la superficie sembrada con maíz bajo riego es mayor que el promedio de la 
superficie sembrada con maíz en temporal, cuya caracterización se realizará a continuación. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La superficie total sembrada con maíz en el municipio de Zacatelco se muestra en la gráfica 743, 
a partir de la cual es posible considerar que dicha superficie se ha reducido paulatinamente, la 
gráfica señala que la superficie sembrada con maíz inicialmente experimentó un abrupto 
descenso, para después continuar dicho proceso, pero ahora de manera ralentizada. 

Los datos señalan que la máxima superficie municipal sembrada con maíz se registra en 
el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual se sembraron 2,407.00 hectáreas, en tanto que la menor 
superficie tiene lugar en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en donde se siembran con el cereal 
1,175.49 hectáreas, siendo la diferencia entre ambas superficies de 1,231.51 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas aplicadas a esta serie de tiempo 
señalan que la media aritmética se encuentra en las 1,370.76 hectáreas sembradas, con un 
coeficiente de variación del 17.20 %, un valor moderado producto de la reducción progresiva en 
la superficie. 


147 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
148 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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Gráfica 743. Superficie total municipal sembrada con 
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Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en los sitios bajo irrigación del municipio de Zacatelco se 
presenta en la gráfica 744. El despliegue de los datos nos permite señalar que dicha superficie, 
al igual que sucede con la superficie total estatal, se encuentra experimentado una reducción en 
la misma, pero en este caso ocurre un descenso súbito, el cual continua de manera escalonada 
seguida de un periodo de estabilización en la superficie para nuevamente volver a descender. 


Gráfica 744. Superficie municipal sembrada con maíz 
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Los valores que componen la gráfica señalan que la superficie máxima sembrada con maíz bajo 
riego ocurre en el ciclo agrícola 1994 - 1995, en donde dicha superficie fue de 1,655.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie sembrada corresponde al ciclo agrícola 2016 — 2017, en el cual 
se sembraron con maíz bajo riego 900.00 hectáreas, siendo la diferencia entre superficies de 
755.00 hectáreas. 

Los resultados derivados de la aplicación de las operaciones estadísticas descriptivas 
básicas muestran que la media aritmética se encuentra en las 1,024.16 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 14.51 %, un valor apropiado que señalan la presencia de una 
dispersión en los valores considerada como moderada. 
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Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
Los valores de la superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal del municipio de 
Zacatelco se presentan a continuación, en la gráfica 745. 


Gráfica 745. Superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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Dicha gráfica señala que la superficie agrícola donde se sembró maíz en temporal inicialmente 
sufre un descenso abrupto, seguido de una relativa estabilización y posterior ascenso para 
descender súbitamente y posteriormente un suave descenso a una velocidad más o menos 
constante hasta el último ciclo que comprende esta serie de tiempo. 

La gráfica permite determinar que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor 
superficie sembrada con maíz en las áreas de temporal del municipio, corresponde al ciclo 
agrícola 1994 - 1995, con 752.00 hectáreas, mientras que el menor valor corresponde al ciclo 
agrícola 2018 — 2019, en el cual se sembraron 245.00 hectáreas de maíz, siendo la diferencia 
entre la superficie mayor y la menor de 507.00 hectáreas. 

Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas se tiene, que la media aritmética se localiza en las 346.60 hectáreas, con un 
coeficiente de variación del 28.28 %, un valor grande, reflejo de la variación existente en el 
conjunto de datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 

Los valores de la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Zacatelco, se presenta 
en la gráfica 746, como el porcentaje de la superficie sembrada, lo anterior con el objeto de 
detectar la ocurrencia de algún siniestro que, al afectar la superficie sembrada, redujera la 
superficie cosechada. Lo anterior implica que en caso de que no se haya presentado algún 
siniestro ambas superficies deben coincidir en el 100 %, en tanto que la ocurrencia de alguna 
contingencia se verá reflejada como un valor menor a dicho porcentaje. 

Al respecto, la gráfica señala la ocurrencia de cuatro contingencias, siendo la más intensa 
aquella ocurrida en el ciclo agrícola 1998 — 1999, la cual solo permitió cosechar el 89.50 % de la 
superficie sembrada, lo que en términos absolutos significa que de las 1,429.00 hectáreas 
sembradas solo se cosecharon 1,279.00 de ellas, lo que significa una pérdida de 150.00 
hectáreas. 
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Gráfica 746. Superficie total municipal 
cosechada con maíz como porcentaje de la 
superficie total municipal sembrada con maíz 
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Como resultado de las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de valores de la superficie 
total municipal cosechada con maíz, estos muestran que la media aritmética se ubica en las 
1,356.64 hectáreas, con un coeficiente de variación del 17.38 %, valor alto que expresa la 
variación presente en los valores que componen este agregado. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

La superficie del municipio de Zacatelco cosechada con maíz cultivado en las áreas de riego del 
mismo se presenta en la gráfica 747 como porcentaje de la superficie sembrada. 


Gráfica 747. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz bajo 
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Los datos muestran que todos los valores coinciden en un100 %, lo que señala que no se registró 
incidente alguno en la superficie sembrada que pusiera en riesgo a la superficie cosechada, por 
lo que dicha superficie es prácticamente la misma. 

En este sentido, dado que los datos son los mismos, los resultados de las operaciones 
estadísticas aplicadas a esta serie de datos se asimilan a la superficie sembrada con maíz en 
condiciones de riego, y estos se citan a continuación: media aritmética 1,024.16 hectáreas, con 
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un coeficiente de variación del 14.51 %, un valor moderado que señala que dicha variable no 
está exenta de variaciones entre sus valores. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

En lo que respecta a la superficie cosechada con maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Zacatelco, esta se despliega en la gráfica 748, cuyos datos contenidos, al igual que en las dos 
secciones anteriores, se presentan como porcentaje de la superficie sembrada. 

Debido a que en la superficie total, dicho dato considera a ambos regímenes hídricos, 
generalmente los porcentajes inherentes a los siniestros tienden a suavizarse, pero cuando se 
llega a la sección específica de la superficie cosechada con maíz en temporal, dichos atenuantes 
se diluyen. 

Así, los datos de la superficie municipal cosechada, cuando estos se presentan en la 
gráfica como porcentaje de la superficie sembrada con maíz en las zonas de temporal de 
Zacatelco, muestran la ocurrencia de cuatro contingencias, la más perniciosa fue aquella 
registrada en el ciclo agrícola 1998 - 1999, en el cual la ocurrencia del siniestro fue de tal 
magnitud que sólo permitió cosechar el 56.01 % de la superficie sembrada, esto, en términos 
absolutos implica que, de las 341.00 sembradas únicamente pudieron cosecharse 191.00 de 
ellas, esto representa una pérdida de 150.00 hectáreas. 


Gráfica 748. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la superficie 
municipal sembrada con maíz en temporal 
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Como resultado de la aplicación de las operaciones de la estadística descriptiva básica a este 
conjunto de datos de la superficie municipal cosechada, estos muestran que la media aritmética 
se encuentra en las 332.48, hectáreas, con un coeficiente de variación del 30.50 %, un valor alto 
que señala la variación existente en el conjunto de datos. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz 

Volumen de la producción municipal de maíz 

El volumen total de la producción alcanzada con el cultivo de maíz en el municipio de Zacatelco 
se presenta en la gráfica 749, en la cual se muestran los valores de los volúmenes producidos en 
toneladas cosechadas por ciclo agrícola, también la gráfica permite visualizar que dichos 
volúmenes producidos no son homogéneos, sino que, por el contrario, es posible ver como los 
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datos se distribuyen con forma de curva sinusoidal y que los datos, independientemente del 
abrupto descenso en el volumen de producción registrado al inicio de esta serie de tiempo, 
muestran que los volúmenes producidos con maíz en este municipio se han incrementado. 

Los datos plasmados en la gráfica señalan que el mayor volumen producido se registra 
en el ciclo agrícola 1994 — 1995, en el cual dicho volumen ascendió a 7,191.10 toneladas, 
mientras que el menor volumen producido ocurre en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual se 
alcanzaron las 2,887.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 4,304.10 toneladas. 


Gráfica 749. Volumen total de la producción municipal 
de maíz 
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Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 3,917.14 toneladas, con un coeficiente 
de variación del 21.11 %, un valor alto que hace referencia a la presencia de variación entre los 
datos. 


Rendimientos municipales de maíz 
Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz en el municipio de Zacatelco se dimensionan 
en toneladas por hectárea obtenidas por cada ciclo agrícola y se ubican en la gráfica 750. 


Gráfica 750. Rendimientos municipales de maíz 
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La gráfica muestra ciertas fluctuaciones, empero, también despliega una línea de tendencia, la 
cual adquiere una pendiente ascendente positiva, lo cual es sintomático de que los rendimientos 
se han incrementado en el tiempo. 

Así la gráfica señala que los mayores rendimientos se alcanzaron en el ciclo agrícola 2017 
— 2018, en el cual el monto obtenido fue de 3.81 toneladas por hectárea, mientras que el menor 
rendimiento se registró en el ciclo agrícola 1996 — 1997, en el cual el rendimiento por hectárea 
fue de 2.16 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 1.64 toneladas por hectárea. 

Las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a esta serie de datos 
muestran como resultado de su aplicación que la media aritmética se ubica en las 2.90 toneladas 
por hectárea, con un coeficiente de variación del 14.84 %, un valor un poco más bajo que otros 
obtenidos, pero que señala que el conjunto de datos no se encuentra exento de variación. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción de maíz cuando este es cultivado en las áreas irrigadas del municipio 
de Zacatelco se mientras en la gráfica 751 dimensionadas en toneladas obtenidas por ciclo 
agrícola. 


Gráfica 751. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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La gráfica permite observar la presencia de ciertas fluctuaciones, por lo que podemos decir que 
dicha producción no ha sido uniforme, si bien la distribución en el tiempo de los valores que 
integran esta serie muestra que lo hace siguiendo una curva sinusoidal, también señala que, 
después del brusco descenso inicial, los volúmenes de la producción se han incrementado de 
manera incipiente, por lo cual es posible señalar la presencia de cierta regularidad en los datos. 

De la gráfica se desprende que el volumen máximo producido en el municipio fue 
alcanzado en el ciclo agrícola 1994 — 1995, el cual asciende a 5,461.50 toneladas, en contraste, 
el menor volumen producido se registra en el ciclo agrícola 2001 - 2002, donde el volumen 
producido fue de 2,576.00 toneladas, siendo la diferencia entre volúmenes de 2,885.50 
toneladas. 

Los resultados que se desprenden de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas 
descriptivas a esta serie de tiempo muestran que la media aritmética se localiza en las 3,216.42 
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toneladas, con un coeficiente de variación del 18.78 %, un valor el cual, si bien señala que la 
oscilación en los datos no ha sido muy grande, los datos no son del todo uniformes. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 

Los rendimientos obtenidos con el cultivo de maíz, cuando este es producido en las áreas 
irrigadas del municipio de Zacatelco, se muestran a continuación, en la gráfica 752, la cual señala 
que dicho rendimiento, si bien se ha desarrollado a lo largo del tiempo con algunas fluctuaciones, 
también ha sido progresivo en el mismo, argumento basado en la línea de tendencia que se 
muestra ascendente y positiva. 


Gráfica 752. Rendimientos municipales de maíz 
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La grafica señala que los rendimientos máximos obtenidos se registran en el ciclo agrícola 2017 
— 2018, en el cual se alcanzaron las 4.10 toneladas por hectárea, mientras que los rendimientos 
mínimos ocurren en el ciclo agrícola 1998 — 1999, en el cual el monto del rendimiento fue de 
2.39 toneladas por hectárea, siendo la diferencia entre volúmenes de 1.71 toneladas por 
hectárea. 

Los datos obtenidos, como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas 
descriptivas básicas a este conjunto de datos, señalan que la media aritmética se ubica en las 
3.15 toneladas por hectárea, con un coeficiente de variación del 14.46 %, un valor moderado que 
señala la presencia de ciertas variaciones al interior del conjunto de datos. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 
El volumen de la producción obtenida con el cultivo de maíz cuando se produce en las áreas de 
temporal del municipio de Zacatelco se muestra de manera sinóptica en la gráfica 753. 

La gráfica nos permite observar que dichos volúmenes no han sido del todo uniformes, 
sino por el contrario, al inicio del periodo que comprende esta serie de tiempo se visualiza un 
pico para luego caer y adoptar la distribución una forma sinusoidal hasta el final del periodo. 

La misma gráfica señala que el volumen máximo producido en el municipio se registra 
en el ciclo agrícola 1994 - 1995, en el cual dicho volumen asciende a 1,729.60 toneladas, entre 
tanto el volumen mínimo producido se verifica en el ciclo agrícola 1998 - 1999, ciclo en el cual el 
volumen producido fue de 287.00 toneladas, por lo que la diferencia entre volúmenes es de 
1,442.60 toneladas. 
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Gráfica 753. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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Derivado de los resultados obtenidos con la aplicación de las operaciones estadísticas a esta serie 
de tiempo, estos muestran que la media aritmética se localiza en las 700.72 toneladas, con un 
coeficiente de variación del 41.15 %, un valor muy alto que resulta de las grandes fluctuaciones 
registradas diacrónicamente a la distribución de los valores en la gráfica. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos de maíz obtenidos en el municipio de Zacatelco se presentan en la gráfica 754, 
la cual despliega dichos valores dimensionados en toneladas por hectárea. En tal sentido dicha 
gráfica evidencia que estos rendimientos no han sido constantes, sino que han experimentado 
ciertas variaciones en su devenir espacio-temporal, por otra parte, la línea de tendencia se 
muestra con pendiente ascendente y positiva, lo cual nos permite argumentar que los 
rendimientos se han incrementado en el tiempo. 


Gráfica 754. Rendimientos municipales de maíz en 
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Los datos insertos en la gráfica señalan que el rendimiento máximo se alcanzó en los ciclos 
agrícolas 2010 — 2011 y 2015 - 2016, en donde se obtuvo un rendimiento de 3.00 toneladas por 
hectárea, mientras que el rendimiento mínimo se registra en los ciclos agrícolas 1996 — 1997 y 
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1997 - 1998, en los cuales se alcanzó un volumen por hectárea de 1.00 tonelada, siendo las 
diferencias entre rendimientos de 2.00 toneladas por hectárea. 

Los resultados de las operaciones estadísticas descriptivas básicas aplicadas a este 
conjunto de datos señalan que la media aritmética se encuentra en las 2.10 toneladas por 
hectárea, con un coeficiente de variación del 26.09 %, un valor grande que muestra la presencia 
de aquellas variaciones en el conjunto de datos caracterizado. 


A manera de colofón 

Como colofón a este ítem parece pertinente señalar que la superficie dedicada al maíz en el 
municipio de Zacatelco está contrayéndose, y consideramos que el periodo de tiempo que 
abarca este documento es insuficiente para determinar si el proceso continúa, pero sobre todo 
para conocer cuáles serán sus efectos, en este caso acerca del maíz y aquellos cultivos contra los 
que compite por la superficie. 

Si bien los datos señalan que el área ocupada con maíz se asienta mayormente en la zona 
irrigada del municipio, - lo que de alguna manera es útil para ubicar el interés del campesino por 
el cultivo de la planta -, la reducción en la superficie plantea la necesidad de revisar la inclusión 
de nuevos cultivos, su grado de avance, la inserción del campesino en el mercado y la decisión 
de mantener al maíz en las áreas con regadío, ya que optar por este cultivo excluye a otros de 
mayor rentabilidad económica. 

En cuanto a los volúmenes de la producción, los datos revelan que, a pesar de la 
contracción en el área dedicada al maíz, estos se mantienen relativamente constantes, lo cual es 
válido para ambos regímenes hídricos, hecho que nos remite al aspecto de los rendimientos, los 
cuales, al parecer se han incrementado mayormente en la zona de riego, en tanto que en las 
áreas de secano del municipio dichos rendimientos se han duplicado, lo que ha permitido la 
estabilización relativa de los volúmenes producidos. 

El cultivo de maíz en el municipio de Zacatelco plantea algunas dudas acerca del 
desarrollo de la actividad agrícola en general, dado que su ubicación geográfica hace que sea un 
sitio privilegiado con respecto a la dotación de recursos para la producción y con perspectivas de 
productividad altas, el municipio se mantiene en la media de dicha productividad en cuanto al 
cultivo del maíz se refiere, de tal manera que queda remanente la pregunta acerca de que factor 
de la productividad está siendo olvidado y que su inserción en el proceso puede constituirse en 
el detonador de la productividad en cuanto al cultivo de maíz. 

El otro detalle viene a ser la extensión territorial municipal dedicada al maíz por régimen 
hídrico, siendo este municipio, junto con los de San Lorenzo Axocomanitla, Santa Catarina 
Ayometla, Santa Isabel Xiloxoxtla, Zitlaltepec, Tepeyanco, Tetlatlahuca, Tlaxcala y Zacatelco, los 
que en su conjunto dedican una mayor superficie bajo riego al cultivo de maíz en comparación 
con aquella que se cultiva en temporal, lo cual requiere de un mayor conocimiento acerca de 
aquella decisiones que toma el campesino para proceder de esta manera, pues con esta acción 
también deja al margen a aquellos cultivos económicamente más redituables. 
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Municipio de Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos 
El municipio de Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos se encuentra en el sur oriente del estado 
de Tlaxcala, es uno de los municipios situados en las faldas del volcán Matlalcueyetl, por lo que 
su fisiografía está constituida por pendientes que van de fuertes a moderadas, así como por 
valles, su economía es de base agrícola. 

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) el 
municipio de Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos ocupa una extensión territorial de 6,912.20 


142 esta dimensión ha sido 


hectáreas del total de la superficie del territorio del estado de Tlaxcala 
determinada mediante la transformación de km? a hectáreas. En lo referente a la superficie 
municipal promedio sembrada con maíz, esto en el periodo 1994 - 2019*% los datos obtenidos 
del sitio SIAP — SADER, señalan que este cultivo ocupó 4,000.59 hectáreas, lo que equivale al 
57.88 % de la superficie total del municipio. 

Al establecer una diferencia en la superficie agrícola por régimen hídrico, la extensión 
territorial que la superficie ocupada por el cultivo del maíz bajo riego es, en promedio, de 104.53 
hectáreas del total municipal, lo que representa el 1.51 % de la superficie, mientras que, por otra 
parte, la superficie de temporal ocupada con maíz asciende, en promedio, a 3,896.06 hectáreas, 


esto representa el 56.37 % del total de la superficie municipal dedicada al maíz. 


Superficie total municipal sembrada con maíz 

La gráfica 755 muestra la superficie total sembrada con maíz en el municipio de Zitlaltepec de 
Trinidad Sánchez Santos, la cual se distribuye en el tiempo de manera sinusoidal, para finalmente 
registrar un ascenso moderado, de tal suerte que, si bien la superficie total sembrada con maíz 
sufrió algunas reducciones, en los tres últimos ciclos se volvieron a sembrar los mismos montos 
que al inicio de esta serie de tiempo. 


Gráfica 755. Superficie total municipal sembrada con 
maíz 
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La gráfica muestra que la mayor extensión territorial sembrada con maíz en el municipio 
corresponde al ciclo agrícola 2017 — 2018, en el cual se sembraron con maíz 4,720.00 hectáreas, 
en tanto que la menor superficie sembrada con el cereal se registra en el ciclo agrícola 2014 - 


149 Datos obtenidos del documento “Agenda estadística Tlaxcala 2014” publicada por el gobierno del estado y 
disponible en http://planeación.tlaxcala. gob.mx 
150 Los datos que se presentan se desprenden de aquellos reportados en el portal electrónico del SIAP — SADER. 
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2015, en donde la superficie sembrada alcanzó las 2,947.76 hectáreas, por lo cual la diferencia 
entre superficies es de 1,772.24 hectáreas. 

Las operaciones estadísticas aplicadas para caracterizar a este conjunto de datos señalan 
que la media aritmética se encuentra en las 4,000.59 hectáreas, con un coeficiente de variación 
del 12.00 %, un valor estrecho que muestra que los datos de la superficie total sembrada con 
maíz no presentan dispersiones extremas. 


Superficie municipal sembrada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal sembrada con maíz bajo riego 

La superficie sembrada con maíz en las áreas bajo riego del municipio de Zitlaltepec de Trinidad 
Sánchez Santos se presenta en la gráfica 756, inicialmente la gráfica muestra una relativa 
estabilidad, para posteriormente descender, estabilizarse y registrar un nuevo ascenso, en el cual 
la superficie sembrada supera la extensión inicial, esto es, la superficie sembrada con maíz bajo 
riego creció en los últimos tres ciclos agrícolas. 


Gráfica 756. Superficie municipal sembrada con maíz 
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Bajo este contexto, la mayor superficie sembrada con maíz en condiciones de riego se registra 
en el ciclo agrícola 2018 — 2019, en el cual se alcanzó una superficie de 153.00 hectáreas, 
mientras que la menor superficie corresponde al ciclo agrícola anterior, a saber, en el ciclo 
agrícola 2011 — 2012, en el cual la superficie ascendió hasta las 64.00 hectáreas sembradas, por 
lo cual la diferencia entre el mayor y el menor valor es de 89.00 hectáreas. 

Los resultados de las operaciones estadísticas básicas para caracterizar a esta serie de 
tiempo señalan que la media aritmética se localiza en las 104.53 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 21.90 %, un valor moderado, esto en función del fenómeno que se está 
caracterizando. 


Superficie municipal sembrada con maíz en temporal 
La gráfica 757 muestra la distribución de los valores que adopta en el tiempo la superficie 
sembrada con maíz en temporal, de tal manera que esta gráfica adquiere la forma de una curva 
sinusoidal para luego estabilizarse, descender y luego ascender nuevamente hasta ocupar una 
extensión un poco mayor que aquella superficie inicial. 
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La gráfica también permite definir que el ciclo agrícola en el cual se registró la mayor 
superficie sembrada corresponde al ciclo 2017 — 2018, en el cual dicha superficie llegó a un 
máximo de 4,570.00 hectáreas, en contraste, la menor superficie sembrada ocurre en el ciclo 
agrícola 2014 - 2015, en donde la superficie sembrada llego a las 2,861.59 hectáreas, por lo cual 
la diferencia entre superficies adquiere una magnitud de 1,708.41 hectáreas. 


Gráfica 757. Superficie municipal sembrada con maíz en 
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Para caracterizar estadísticamente esta serie de datos, se aplicaron algunas medidas, siendo sus 
resultados que la media aritmética se encuentra en las 3,896.06 hectáreas, con un coeficiente 
de variación del 11.99 %, valor que, dado el fenómeno que se pretende caracterizar, se considera 
como “moderado” y representa las grandes oscilaciones presentes entre los datos. 


Superficie total municipal cosechada con maíz 
En lo que concierne a la superficie total cosechada con maíz en el municipio de Zitlaltepec de 
Trinidad Sánchez Santos, estos valores se presentan en la gráfica 758. 


Gráfica 758. Superficie total municipal 
cosechada con maíz como porcentaje de la 
superficie total municipal sembrada con maíz 
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En la gráfica se presenta la superficie cosechada como un porcentaje de la superficie sembrada, 
de tal manera que la gráfica muestra el porcentaje que se cosecha de la superficie sembrada con 
cada ciclo agrícola. Así las cosas, un porcentaje del 100 % precisado en la gráfica representa que 
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toda la superficie sembrada fue cosechada y que dicha superficie sembrada se desarrolló sin ser 
afectada por la ocurrencia de algún siniestro. 

De modo antagónico, si el valor es menor al 100 %, es sintomático de la ocurrencia de 
algún siniestro que afectó la superficie sembrada y, por consecuencia lógica, la superficie a 
cosechar es menor. 

Los datos que se consignan en la gráfica señalan la ocurrencia de ocho siniestros de 
diferente magnitud, empero el que generó una mayor afectación tiene lugar en el ciclo agrícola 
2010 — 2011, dicho fenómeno sólo permitió cosechar el 81.50 % de la superficie sembrada, lo 
cual en términos absolutos revela que, de las 4,136.00 hectáreas sembradas, únicamente se 
cosecharon 3,371.00 de ellas, lo que significa una pérdida de 765.00 hectáreas. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas para la 
descripción de la superficie cosechada, estos indican que la media aritmética se encuentra en las 
3,921.39 hectáreas cosechadas con maíz, con un coeficiente de variación del 12.65 %, un 
coeficiente moderado que refleja que las oscilaciones, si bien se encuentran presentes, no crean 
fuertes perturbaciones. 


Superficie municipal cosechada con maíz por régimen hídrico 

Superficie municipal cosechada con maíz bajo riego 

Para la construcción de la gráfica 759 se procedió de igual manera que en la gráfica anterior, 
transformando los datos de la superficie cosechada con maíz bajo riego, a porcentaje. 

Lo que despliega la gráfica es el porcentaje cosechado de la superficie sembrada por ciclo 
agrícola, y lo que se observa es que sólo ocurrió un siniestro que afectó la superficie sembrada 
con maíz bajo riego en el municipio de Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos, dicha contingencia 
se registra en el ciclo agrícola 1999 — 2000, la cual únicamente permitió cosechar el 41.67 % de 
la superficie sembrada, de tal manera que de las 120.00 hectáreas sembradas con maíz en ese 
ciclo, sólo se cosecharon 50.00 de ellas, lo que equivale a una pérdida de 70.00 hectáreas. 


Gráfica 759. Superficie municipal cosechada con 
maíz bajo riego como porcentaje de la superficie 
sembrada con maíz bajo riego 
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Al abordar el apartado correspondiente a la caracterización estadística, si la superficie cosechada 
es equivalente a la sembrada es fácil suponer que los resultados de las operaciones estadísticas 
descriptivas son los mismos, así, la media aritmética se encuentra en las 101.73 hectáreas 
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cosechadas con maíz cultivado bajo riego, con un coeficiente de variación del 24.67 %, 
nuevamente un valor moderado considerando la naturaleza del fenómeno. 


Superficie municipal cosechada con maíz en temporal 

Al abordar el tema de la superficie cosechada con maíz en la zona de secano del municipio de 
Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos, la gráfica 760 muestra el porcentaje cosechado de la 
superficie sembrada con maíz en temporal. 


Gráfica 760. Superficie municipal cosechada con 
maíz en temporal como porcentaje de la 
superficie municipal sembrada con maíz en 
temporal 
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La gráfica muestra los datos, ahora despojados de la influencia de aquellos correspondientes a 
la zona irrigada, mostrando el verdadero impacto de los siniestros acaecidos en algún punto en 
el tiempo. 

Con base en lo anterior, la gráfica 760 muestra el efecto de la ocurrencia de algún tipo 
de siniestro en cinco de los ciclos agrícolas que comprende esta serie de tiempo, siendo el ciclo 
que generó la mayor pérdida aquel acaecido en el ciclo agrícola 2010 — 2011, en el cual sólo se 
cosechó el 81.11 % del total de la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, 
esto, en términos absolutos significa que, de las 4,049.00 hectáreas sembradas, sólo se 
cosecharon 3,284.00 de ellas, lo cual representa una pérdida de 765.00 hectáreas. 

Los resultados de la aplicación de las operaciones estadísticas básicas a la superficie 
cosechada con maíz en condiciones de temporal, muestran que la media aritmética se ubica en 
las 3,819.66 hectáreas, con un coeficiente de variación del 12.68 %, un valor moderado que 
indica que la condición de secano, al ser desprovisto de la seguridad que genera el riego, se 
encuentra sujeto de mayores riesgos, lo cual produce una mayor variación en los resultados 
inherentes a la superficie cosechada. 


Volumen total de la producción y rendimientos municipales de maíz 

El volumen total de la producción obtenida con maíz en el municipio de Zitlaltepec de Trinidad 
Sánchez Santos se muestra en la gráfica 761, la cual se encuentra dimensionada en toneladas, 
de primera vista los datos que ofrece la gráfica aparecen con muchos vaivenes, empero es 
posible visualizar que los volúmenes se incrementan con el tiempo. 
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Gráfica 761. Volumen total de la producción municipal de 
maíz 
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Así, los datos que se exponen en la gráfica muestran que el ciclo agrícola en el cual se produjo el 
mayor volumen con maíz corresponde al ciclo 2016 — 2017, en el cual dicho volumen alcanzó las 
15,327.73 toneladas, en contraste, el ciclo agrícola en el cual se registró en menor volumen 
producido ocurre en el ciclo 2010 - 2011, en donde se produjeron 3,139.37 toneladas de maíz, lo 
que permite establecer una diferencia entre volúmenes producidos de 12,188.36 toneladas, por 
lo que es posible anticipar la presencia de una gran variación. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadística descriptivas útiles para 
caracterizar esta serie de tiempo, se tiene que la media aritmética se encuentra en las 9,183.15 
toneladas de maíz cosechado, con un coeficiente de variación del 32.89 %, un valor alto que 
refleja una gran dispersión entre los datos que integran esta serie de tiempo. 


Rendimientos municipales de maíz 

Para caracterizar los rendimientos totales de maíz obtenidos en el municipio de Zitlaltepec de 
Trinidad Sánchez Santos se construyó la gráfica 762, la cual consigna los valores obtenidos de 
este indicador por cada ciclo agrícola que integra la serie de tiempo, el cual se encuentra 
dimensionado en toneladas por hectárea. 


Gráfica 762. Rendimientos municipales de maíz 
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Así, la gráfica muestra una serie de altibajos, los cuales inicialmente se observan con mayor 
amplitud, pero conforme transcurre el tiempo se suavizan, de la misma manera es posible 
visualizar la línea de tendencia, la cual se presenta con pendiente ascendente y positiva, y dado 
este hecho es posible suponer que los rendimientos se han incrementado en el tiempo. 

La gráfica señala que el ciclo agrícola en el cual se registró el máximo rendimiento 
corresponde al ciclo 2016 — 2017, en el cual el rendimiento alcanza un monto de 3.34 toneladas 
por hectárea, mientras que el rendimiento mínimo se verifica en el ciclo agrícola 2010 - 2011, en 
donde se obtuvo un rendimiento de 0.93 toneladas por hectárea, por lo cual la diferencia entre 
rendimientos es de 2.41 toneladas de maíz por hectárea. 

De entre los resultados que se obtienen con la aplicación de las operaciones estadísticas 
se tiene que la media aritmética se ubica en las 2.34 toneladas por hectárea, con un coeficiente 
de variación del 30.17 %, lo cual es sintomático de que los datos acerca del rendimiento 
presentan mucha dispersión, o sea, que el rendimiento de maíz no es estable. 


Volumen de la producción y rendimientos municipales de maíz por régimen hídrico 

Volumen de la producción municipal de maíz bajo riego 

El volumen de la producción obtenida con maíz en las áreas de riego del municipio de Zitlaltepec 
de Trinidad Sánchez Santos se muestra en la gráfica 763. 


Gráfica 763. Volumen de la producción municipal de 
maíz bajo riego 
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La gráfica permite observar que dichos datos se distribuyen en el tiempo con ciertas oscilaciones 
entre ellos, pero, al igual que lo hallado en la sección anterior, dichas variaciones permiten ver 
que los volúmenes producidos se han incrementado en el tiempo, y también expone que el ciclo 
agrícola en el cual se registró el mayor volumen producido ocurre en el ciclo 2018 — 2019, en 
donde el volumen producido ascendió a 1,046.52 toneladas, mientras que el menor volumen se 
registra en el ciclo agrícola 1999 - 2000, en el cual se produjeron con maíz bajo riego 145.00 
toneladas. La comparación entre los dos montos producidos implica una diferencia de 901.52 
toneladas, una diferencia grande que anticipa una gran variación. 

Como resultado de la aplicación de las operaciones estadísticas para la caracterización 
de esta serie de tiempo, se obtiene que la media aritmética se encuentra en las 482.54 toneladas, 
con un coeficiente de variación del 49.86 %, el cual, como se mencionó anteriormente, es un 
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valor grande, pero representa adecuadamente la dispersión entre estos datos que integran a la 
serie de tiempo. 


Rendimientos municipales de maíz bajo riego 
Los rendimientos de maíz obtenidos en las áreas bajo riego del municipio de Zitlaltepec de 
Trinidad Sánchez Santos se presentan de manera sinóptica en la gráfica 764. 


Gráfica 764. Rendimientos municipales de maíz 
bajo riego 
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La gráfica muestra los datos de dicho indicador dimensionados en toneladas por hectárea, 
adicional a lo anterior, la gráfica expone la presencia de fluctuaciones en los datos, algunas de 
consideración, así como la línea de tendencia, la que se muestra con pendiente ascendente y 
positiva, de tal manera que es factible decir que los rendimientos se han incrementado en el 
tiempo. 

En cuanto a la amplitud de los datos, la gráfica permite establecer que el ciclo agrícola 
en el cual se obtuvo el máximo rendimiento se localiza en el ciclo 2013 — 2014, en el cual este 
alcanzo las 7.00 toneladas por hectárea, mientras que el menor rendimiento corresponde al ciclo 
agrícola 2010 - 2011, en el cual se logró obtener un rendimiento de 2.15 toneladas por hectárea, 
lo que resulta en una diferencia entre rendimientos de 4.85 toneladas por hectárea de maíz, una 
diferencia grande. 

Respecto a las operaciones estadísticas necesarias para caracterizar esta serie de tiempo, 
los resultados señalan que la media aritmética se encuentra en las 4.66 toneladas por hectárea, 
con un coeficiente de variación del 34.34 %, un coeficiente moderado, estableciendo dicho 
criterio con base en la naturaleza del fenómeno que se pretende describir. 


Volumen de la producción municipal de maíz en temporal 

El volumen de la producción de maíz en la zona de secano del municipio de Zitlaltepec de Trinidad 
Sánchez Santos, el cual se presenta en la gráfica 765, despliega los datos que lo integran en el 
tiempo, estos muestran grandes oscilaciones en su distribución ocasionadas por los diferentes 
valores que adquieren, pero se puede distinguir que dichos volúmenes producidos con maíz se 
incrementan con el tiempo. 
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Gráfica 765. Volumen de la producción municipal de 
maíz en temporal 
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De la distribución de los valores que se presentan en la gráfica 762 se desprende que el ciclo 
agrícola en el cual se obtienen los mayores volúmenes corresponden al ciclo agrícola 2016 — 
2017, en donde el rendimiento fue de 3.22 toneladas por hectárea, mientras que el menor 
rendimiento corresponden al ciclo agrícola 2010 - 2011, en los cuales se obtuvo un rendimiento 
por hectárea de maíz de 0.90 toneladas, estos valores permiten determinar que la brecha entre 
rendimientos es de 2.32 toneladas por hectárea. 

Los datos presentes en la gráfica permiten establecer que el ciclo agrícola en donde se 
obtuvo el valor máximo respecto del volumen producido ocurre en el ciclo 2016-2017, en donde 
se alcanza una cosecha de 14,325.78 toneladas, en contraste, el ciclo agrícola en el cual se 
obtiene el menor volumen producido con maíz ocurre en el ciclo 2010 — 2011, en el cual este 
llegó a las 2,952.32 toneladas, esto indica que la diferencia entre volúmenes es de 11,373.46 
toneladas, dicha amplitud es sintomática de que se espera una alta varianza. 

Posterior a la aplicación de aquellas operaciones estadísticas básicas para la descripción 
de esta serie de tiempo se obtiene que la media aritmética se localiza en las 8,700.61 toneladas, 
con un coeficiente de variación del 32.70 %, un valor muy alto que refleja la gran dispersión 
existente entre los datos. 


Rendimientos municipales de maíz en temporal 

Los rendimientos alcanzados con el cultivo de maíz en las áreas de temporal del municipio de 
Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos se muestran dimensionadas en toneladas por hectárea en 
la gráfica 766, la cual muestra que dichos valores, en su distribución en el tiempo, no observan 
ninguna regularidad, sino que se distribuyen con altibajos muy amplios. Pero, no obstante esta 
inestabilidad, la línea de tendencia se muestra con pendiente ascendente y positiva, por lo que 
es permitido decir que los rendimientos se han incrementado con el tiempo. 
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Gráfica 766. Rendimientos municipales de maíz 
en temporal 
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En cuanto a las operaciones estadísticas aplicadas a esta serie de tiempo, los resultados de las 
mismas muestran que la media aritmética se presenta en las 2.28 toneladas por hectárea, con 
un coeficiente de variación del 30.10 %, un valor muy alto que representa las dispersiones 
presentes entre los datos correspondientes a este ítem. 


A manera de colofón 

Para finalizar esta sección correspondiente al municipio de Zitlaltepec de Trinidad Sánchez 
Santos, es posible indicar que la superficie destinada al maíz ha experimentado un incipiente 
ascenso sobre todo en los últimos tres ciclos agrícolas que comprende esta serie de tiempo, lo 
cual se contrapone a lo que ocurre a escala nacional y estatal, donde la contracción en la 
superficie parece ser un hecho. 

La superficie cosechada presenta el efecto de la ocurrencia de siniestros cuya ocurrencia 
es alta, aunque su intensidad no tanto, pero no deja de representar un riesgo para la práctica de 
la agricultura en general, pero sobre todo para cultivos de ciclo vegetativo relativamente largo, 
como lo es el maíz. 

Por otra parte, los volúmenes producidos mostrados en las gráficas se manifiestan de 
manera caótica, aunque es posible percibir que la tendencia de estos es al incremento de los 
mismos en ambos regímenes hídricos, así, el potencial productivo del municipio es muy grande, 
ya que el maíz cultivado en el régimen hídrico de riego, en un ciclo alcanzó un rendimiento de 
7.00 toneladas por hectárea, por lo cual sugerimos investigar acerca de los sistemas agrícolas 
presentes en el municipio, lo cual es válido también para las áreas de secano, en donde, tanto el 
volumen producido, como el rendimiento por hectárea, se muestran al alza. 


Conclusiones 
e  Alinicio del documento se señaló que, contrario a lo que sucede a escala global, en 
nuestro país la superficie sembrada con maíz experimentaba un proceso de contracción, 


los datos muestran la ocurrencia de este fenómeno a escala estatal, y fue posible 
evidenciar la presencia de este fenómeno a escala municipal, de tal suerte que los datos 
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señalan que, para la superficie total del estado, 34 municipios reducen la superficie 
sembrada, cuatro mantienen la superficie sembrada en el tiempo, 13 inicialmente la 
reducen y posteriormente se incrementa, y en nueve municipios la superficie dedicada 
al maíz se incrementa. 


Para las áreas bajo riego sembradas con maíz, los registros indican que 35 municipios 
reducen su superficie dedicada al maíz, en tanto que ocho municipios mantienen la 
superficie a lo largo del tiempo, mientras que otros siete inicialmente reducen la 
superficie y después la incrementan y, por último 10 municipios incrementan la 
superficie sembrada con maíz en condiciones de riego. 


En cuanto a la superficie sembrada con maíz en condiciones de temporal, los datos 
muestran que son 35 municipios en donde la superficie dedicada al maíz se contrae, 
mientras que otros dos mantienen la superficie original, 15 de ellos inicialmente ven 
reducida la superficie y después se incrementa y ocho municipios aumentan la superficie 
sembrada con maíz, por lo que la contracción de la superficie dedicada al maíz ocurre en 
la mayoría de los municipios del estado. 


Como resultado de las descripciones anteriores es que podemos precisar que el 
municipio de Huamantla es el municipio en donde se cultiva la mayor superficie con el 
cereal, registrando 18,329.29 hectáreas sembradas en promedio, en tanto que es el 
municipio de Santa Isabel Xiloxoxtla, la demarcación en la cual se sembró la menor 
superficie, con 100.28 hectáreas en promedio. 


Por régimen hídrico, y para el caso de la siembra de maíz en condiciones de riego, el 
municipio que muestra una mayor superficie viene a ser otra vez Huamantla, con 
3,386.41 hectáreas sembradas en promedio, en tanto que la menor superficie sembrada 
con maíz bajo riego se localiza en el municipio de San Francisco Tetlanohcan, en donde 
el área sembrada fue, en promedio, de 15.77 hectáreas, el municipio de San José 
Teacalco únicamente registra un ciclo agrícola sembrado con el cereal, por lo que su 
promedio aparece como 0.00. 


Para las zonas de secano, otra vez el municipio de Huamantla es donde se sembró la 
mayor superficie con maíz en temporal, con un promedio de 14,942.88 hectáreas, en 
contraste, la menor superficie sembrada con maíz corresponde al municipio de Santa 
Isabel Xiloxoxtla, en donde, en promedio, se sembraron 28.62 hectáreas. 


Una cuestión de gran relevancia viene a ser el hecho de que municipios tales como: San 
Juan Huaczinco, San Lorenzo Axocomanitla, Santa Catarina Ayometla, Santa Isabel 
Xiloxoxtla, Tepetitla de Lardizábal, Tepeyanco, Tetlatlahuca, Tlaxcala y Zacatelco, en su 
conjunto dedican una mayor superficie bajo riego al cultivo de maíz, mientras que 
Nativitas y Santa Apolonia Teacalco lo hacen en un porcentaje muy cercano al 50 %, 
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consideramos que esto es importante debido a que son municipios que se asientan en 
el valle de Tlaxcala, considerado como la región más propicia para el desarrollo de la 
agricultura en el estado, hecho que entra en contradicción con la propuesta de la teoría 
económica crematística, la cual propone que dichas zonas, por sus características 
agroecológicas, deben ser ocupadas por cultivos de alta rentabilidad, pero no sucede de 
esta manera, de tal modo que esto requiere de una mayor atención en torno a las 
decisiones que toma el campesino de la zona para proceder de esta manera y dejar de 
lado aquellos cultivos que ofrecen una mayor rentabilidad económica. 


Otra singularidad viene a ser el cultivo de maíz en el municipio de Papalotla de 
Xicohtencatl, el cual, de acuerdo a los datos, la superficie municipal sembrada con el 
cereal ocupa, en promedio, el 90.80 % de la superficie total municipal, lo que representa 
un caso donde el maíz se transforma en un monocultivo, lo que trae consigo algunas 
cuestiones de interés para los investigadores, ya que desde el punto de vista de la 
biología y la agronomía son conocidos los efectos que las poblaciones únicas generan en 
el ambiente, así como los procesos que la misma naturaleza crea para amortiguar los 
efectos de lo que ahora percibe como una amenaza. 


En relación a lo anteriormente citado, las estrategias y los mecanismos de intervención 
para el cultivo de maíz deben ser diferentes para su correcta aplicación en los cambiantes 
ámbitos del estado, de tal manera que deben adaptarse para trabajar en los sistemas de 
producción prevalecientes: suelos de tepetate, de arena, con altos niveles freáticos y 
problemas de ensalitramiento, hasta los diferentes tipos de maíz utilizados en estos 
agroecosistemas y con un periodo de crecimiento corto o dividido por la amenaza de 
heladas tempranas, granizo o sequía, donde el conocimiento transverso que poseen los 
campesinos de una determinada localidad puede darnos muchas luces acerca de las 
adaptaciones que se puedan integrar para amortiguar los efectos del cambio climático 
en el estado, así como un mejor manejo del suelo para detener los procesos erosivos que 
continúan deteriorando la capacidad productiva. 


En lo concerniente a la superficie cosechada, al comenzar a escribir el presente 
documento dimos cuenta en los documentos consultados de que en muchos casos 
únicamente se citaban los registros de la superficie sembrada con maíz. En tal sentido, y 
con la intensión de ampliar las opciones y agregarle un mayor valor a la información para 
que ésta fuese de mayor utilidad al lector, surgió aquella de comparar estos datos con 
los de la superficie sembrada, de tal manera que de dicha comparación emergieron las 
diferencias entre las superficies, y cuando ocurrían generalmente la superficie cosechada 
fue menor, siendo esta diferencia las perdidas en la superficie sembrada causadas por la 
ocurrencia de algún siniestro, el cual puede ser de diversas índoles, por lo que se decidió 
transformar dicha diferencia en los datos a valores relativos, de tal modo que ahora las 
gráficas correspondientes a la superficie cosechada expresara dichas diferencias, así, un 
valor del 100 % señala que no ocurrió ningún siniestro en alguno de los ciclos agrícolas y 


688 


a lo largo del periodo de tiempo considerado en este documento, en tanto que, un valor 
diferente, generalmente menor al 100 %, indica la ocurrencia de algún siniestro que 
afectó a la superficie sembrada y su efecto se cuantifica en una reducción en la superficie 
cosechada. 


De manera general, los datos, ya sintetizados, señalan que la superficie cosechada con 
maíz bajo condiciones de riego, para 38 municipios fue la misma que la superficie 
sembrada, lo cual muestra que no se registró ningún evento catastrófico que redujera la 
superficie cosechada con maíz cultivado en condiciones de riego. En 22 municipios se 
registró la cosecha parcial de la superficie sembrada en los diferentes ciclos agrícolas 
considerados en esta serie de tiempo 1994 - 2019, lo que se atribuye a la ocurrencia de 
algún siniestro en uno o más de estos. Asimismo, los datos indican que se registraron 
tres casos donde ocurrió una pérdida total, es decir, que la intensidad del fenómeno 
acaecido fue tal que ninguna planta pudo sobrevivir a sus efectos, lo que ocasionó que 
se perdiera toda la superficie sembrada,. En tal sentido los municipios más propensos a 
sufrir algún tipo de pérdida por la ocurrencia de algún siniestro en la superficie sembrada 
en condiciones de regadío y que eso reduzca la superficie cosechada son los municipios 
de Huamantla, que registró cinco ciclos agrícolas con pérdidas, Terrenate, con cuatro y 
Villa El Carmen Tequexquitla, con tres ciclos agrícolas que registraron pérdidas por la 
ocurrencia de algún siniestro. 


Para las zonas de temporal del estado, regionalizado por municipios, los datos acerca de 
la superficie cosechada señalan que en tres de ellos no se registró ningún siniestro, 
dichos datos corresponden a los municipios de Santa Catarina Ayometla, Santa Cruz 
Quilehtla y Santa Isabel Xiloxoxtla, donde la superficie sembrada fue la misma que se 
cosecho, esto indica que en los 57 municipios restantes se presentó algún siniestro en 
diferentes ciclos agrícolas, siendo el número de estos de 303 siniestros registrados, los 
cuales causaron diferentes daños en la superficie sembrada que impactaron en una 
reducción en la superficie cosechada. 


De igual manera se tuvo evidencia de la ocurrencia de 5 siniestros que causaron una 
pérdida total en la superficie sembrada, por lo que la superficie cosechada muestra un 
valor de cero, siendo el municipio de Villa El Carmen Tequexquitla el que más se ha visto 
afectado por la intensidad en la ocurrencia de estos fenómenos, con tres ciclos de 
pérdidas totales en la superficie sembrada con maíz, en esta lista podemos agregar a 
Benito Juárez y Sanctórum de Lázaro Cárdenas, los cuales registraron una pérdida total. 


Si bien el hecho de registrar una pérdida total no implica su ocurrencia frecuente, sino 
que obedece a una situación meramente fortuita, empero existen municipios en donde, 
por su ubicación fisiográfica, son más susceptibles a la manifestación de algún evento 
climatológico desfavorable, en tal sentido, los municipios que presentan los mayores 
riesgos para cultivar maíz son: Cuapiaxtla, Huamantla y Terrenate, los cuales registraron 
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11 eventos catastróficos, le siguen los municipios de: Apizaco, Sanctórum de Lázaro 
Cárdenas y Tlaxco, con 10 siniestros, y por último citaremos a los municipios de 
Atltzayanca, Calpulalpan, Hueyotlipan y Nanacamilpa de Mariano Arista, que registraron 
la ocurrencia de nueve siniestros cada uno. Mientras que con ocho siniestros ocurridos 
en igual número de ciclos agrícolas se encuentran los municipios de Atlangatepec, Benito 
Juárez, Villa El Carmen Tequexquitla, Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Tocatlán y 
Ziltlaltépec de Trinidad Sánchez Santos. Si bien es posible hacer más exhaustiva la lista, 
pero la idea es sólo mostrar aquellos municipios donde la práctica de la agricultura puede 
resultar de riesgo, no sólo para el maíz, sino para cualquier otro. Adicional a lo anterior, 
todos los municipios citados anteriormente corresponden a municipios que se 
encuentran en la zona norte - centro del estado y ubicados en el corredor que inicia en 
el valle de Apan y termina en la cuenca cerrada del municipio de Villa El Carmen 
Tequexquitla. 


Inherente al volumen producido con el cultivo de maíz cultivado en los municipios del 
estado de Tlaxcala, los datos señalan que, de manera general se registró un incremento 
en la mayoría de estos, siendo 44 municipios en los cuales se verifico un incremento en 
los volúmenes producidos, mientras que en 10 de ellos dichos volúmenes cosechados se 
mantuvieron, y en 6 se registró una reducción en los volúmenes producidos con maíz, 
por lo cual es posible emitir el supuesto de que las reducciones en la superficie sembrada 
con el cereal han sido compensados con un incremento en los volúmenes producidos 
con maíz. 


Para las áreas con riego de los municipios del estado, los datos señalan que en 37 de 
ellos se incrementaron los volúmenes producidos con el grano, mientras que en otros 9 
se mantuvieron los volúmenes cosechados, mientras que en 14 de ellos se redujeron 
dichos volúmenes. Del mismo modo se procedió para las zonas de secano en donde se 
siembra maíz en los municipios del estado, donde los resultados muestran que en 42 de 
ellos se registró un incremento en los volúmenes producidos, mientras que en 12 
municipios los volúmenes producidos han mantenido los montos generados, y en 6 
municipios se redujeron los volúmenes producidos con maíz. 


De manera general asociamos los montos producidos con maíz con variables tales como 
el precio por tonelada, y de ahí se calcula el valor de la producción, así como los ingresos 
de los campesinos por tonelada producida, aunque dicha variable tiene otras 
aplicaciones tales como aquellas que se le otorgan en los estudios que miden la 
capacidad alimentaria (Zarate, 1992. Óp. Cit.), de tal manera que dichos valores 
obtenidos pueden ser de utilidad para conocer, de manera aproximada, dicha capacidad 
y estimar los superávits o déficits útiles para el establecimiento de políticas dirigidas 
hacia el logro de la seguridad alimentaria, desde el punto de vista del acceso garantizado 
de aquellas cantidades de alimento necesarias para la satisfacción de las necesidades 
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calóricas y proteicas de un determinado número de personas, o de hogares, y no desde 
el enfoque de la disponibilidad de los mismos. 


Asimismo, dichos volúmenes, al igual que el rendimiento, son en parte resultado de la 
aplicación concreta de las sub optimizaciones del sistema, generalmente tecnología, de 
tal manera que, en alguno de los municipios que experimentan incrementos en los 
volúmenes, estos pueden ser efecto de la adopción y aplicación de dicha tecnología, 
pensamos que en aquellos municipios donde se registra un descenso en la superficie 
sembrada, así como un aumento en los volúmenes producidos, también son el resultado 
de la adopción de un paquete tecnológico, y también consideramos que en algunos 
municipios el incremento en la superficie sembrada ha sido la estrategia para 
incrementar la producción, sobre todo en aquellos donde los rendimientos son escuetos. 


Los rendimientos obtenidos por unidad de superficie vienen a ser el resultado directo de 
todos los factores de la producción, tanto de aquellos determinantes, como de los 
condicionantes, de tal manera que la aplicación correcta de las buenas prácticas de 
producción agrícola pueden ser muy útiles ante un contexto de alto riesgo, lo cual 
plantea un enorme reto para los agrónomos y los planificadores agrícolas, a fin de 
obtener los más altos rendimientos con un presupuesto dado, ya que los rendimientos 
tiene un impacto directo en los volúmenes producidos y, por ende, en las ganancias, 
precios y en la disponibilidad de alimentos. 


Los datos del rendimiento para el estado de Tlaxcala indican que el promedio estatal, 
cuando proviene de los datos generales y que involucra a los dos regímenes hídricos, 
riego y temporal, señala que dicho valor es de 2.41 toneladas por hectárea. Los datos 
acerca de los rendimientos totales municipales señalan que, en promedio, el municipio 
en donde se registra el mayor rendimiento corresponde al municipio de Zacatelco, 
donde dicho valor del indicador alcanzó las 2.90 toneladas por hectárea, mientras que el 
menor valor es de 2.05 toneladas por hectárea y lo ostenta el municipio de Contla de 
Juan Cuamatzi. 


Para las áreas irrigadas, el rendimiento promedio estatal es de 3.20 toneladas por 
hectárea, para los municipios el mayor rendimiento promedio se registra en el municipio 
de Huamantla, en donde se registró un valor de 4.79 toneladas por hectárea, en 
contraste, el menor valor del rendimiento pertenece al municipio de Emiliano Zapata, 
donde se alcanzó un rendimiento de 1.83 toneladas por hectárea; es pertinente anotar 
que el municipio de San José Teacalco registra una media de 0.00 toneladas por hectárea 
debido a que los datos indican que no se siembra maíz en el área bajo riego en este 
municipio ubicado en el volcán Matlalcueyetl, adicional a lo anterior, se detectó que en 
los municipios de Hueyotlipan e Ixtenco se registran rendimientos decrecientes. 
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El rendimiento promedio estatal obtenido con el cultivo de maíz producido en temporal 
se ubica en las 2.15 toneladas por hectárea, mientras que el máximo rendimiento 
promedio se registra para el municipio de Nanacamilpa de Mariano Arista, municipio que 
alcanzo las 2.43 toneladas por hectárea, en tanto que el municipio con los menores 
rendimientos promedio corresponde al municipio de Villa El Carmen Tequexquitla, en 
donde el rendimiento es de 1.66 toneladas por hectárea. 


El asunto de los rendimientos obtenidos por unidad de superficie no deja de ser un tema 
muy inquietante, y se utiliza este término debido a que los costos de producción de una 
hectárea de maíz en 2023 fluctúa entre los $18,000.00 y los $20,000.00, esto en función 
de la calidad de los insumos, de tal suerte que, en función del precio de garantía de la 
tonelada de maíz la cual se cotiza en $6,438.00 y considerando un costo de producción 
medio de $19,000.00 por hectárea, se requieren un poco menos de 3.00 toneladas por 
hectárea para amortizar los costos de producción y un rendimiento de 6.00 toneladas 
por hectárea para que en Tlaxcala se considere al maíz como un cultivo rentable. 


El punto anterior es muy importante, ya que, dados los costos de producción, estos 
hacen de la producción de maíz una actividad difícil de ser considerada como 
económicamente rentable, de tal manera que esta situación nos obliga a pensar en dos 
escenarios diferentes, el primero es aquel donde el maíz es cultivado con fines de 
autoconsumo, en donde 800 kilogramos son suficientes para alcanzar la soberanía 
alimentaria de la unidad doméstica y la obtención de excedentes se dedica a la 
comercialización, actividad de donde obtienen aquellos ingresos necesarios para las 
adquisiciones extra finca de productos que no puede obtener mediante el intercambio 
al valor natural, el otro escenario es aquel donde la tierra se renta, dedicándose los 
integrantes de la Unidad Doméstica Campesina al trabajo asalariado en el campo o en la 
ciudad. Generalmente quien renta la tierra lo hace con la finalidad de obtener ganancias 
con esta actividad pues tiene acceso a economías de escala que le permiten acceder a 
insumos baratos, posee maquinaria propia y tiene nexos con el mercado, o él mismo 
aprovecha el grano y el rastrojo para darle un valor agregado a partir de la 
transformación de estos productos en insumos, todo esto le permite abatir los costos de 
producción y generar un margen de ganancia aceptable. Así, estos supuestos, 
conjuntamente con otros, deberá ser cotejados en posteriores investigaciones. 


El análisis de los datos en su conjunto nos permite exponer algunas cuestiones que 
pueden ser de utilidad tales como: el poder establecer cinco grandes sistemas de manejo 
agrícola, el primero de ellos organizado en función de la reducción de riesgos por la 
ocurrencia de algún siniestro, la presencia de tepetates y fuertes pendientes. Para el caso 
de heladas, bajas temperaturas y tepetates, dicho sistema estaría integrado por los 
municipios del norte y oriente del estado tales como Tlaxco, Atlangatepec, Emiliano 
Zapata, Lázaro Cárdenas, San Lucas Tecopilco, Muños de Domingo Arenas, Tetla de la 
Solidaridad, Xaloztoc, Tocatlán, Tzompantepec, Cuapiaxtla y Atltzayanca. Para el caso de 
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fuertes vientos bajas temperaturas y presencia de tepetates a los municipios del centro 
tales como Xaltocan, Yauhquemehcan y Apizaco. 


El segundo sistema agrícola se ubicaría con los municipios de Villa El Carmen 
Tequexquitla y parte de Huamantla, Cuapiaxtla y Atltzayanca, en donde la organización 
de las prácticas agrícolas se da en función de la reducción del riesgo de sequias, rachas 
de viento huracanadas, salitre y bajas temperaturas. 


El tercer sistema agrícola que nos es posible identificar está con formado con los 
municipios del área de influencia del Volcán Matlalcueyetl, en donde se conjuntan los 
municipios de Zitlaltepec, Ixtenco, Huamantla, San José Teacalco, parte de Huamantla, 
Cuaxomulco, Amaxac de Guerrero, Santa Cruz Tlaxcala, Apetatitlán de Antonio Carbajal, 
Contla de Juan Cuamatzi, Chiautempan, La Magdalena Tlaltelulco, San Francisco 
Tetlanohcan, Santa Isabel Xiloxoxtla, Tepeyanco, Teolocholco, Acuamanala de Miguel 
Hidalgo, Mazatecochco de José María Morelos, Tenancingo, Xicohtzinco y San Pablo del 
Monte, en donde la característica que los aglutina es el manejo de suelos arenosos, 
suelos que rápidamente pierden humedad y provocan periodos frecuentes de estrés en 
la planta, con lo cual se reduce la producción y, por ende, la productividad. 


El cuarto sistema agrícola lo ubicamos en el poniente del estado y comprende a los 
municipios de Calpulalpan, Nanacamilpa de Mariano Arista, Sanctorum de Lázaro 
Cárdenas, Benito Juárez, Hueyotlipan e Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, donde son 
recurrentes las bajas temperaturas, suelos delgados y grandes extensiones con 
tepetates, y en algunos sitios pendientes que van de fuertes a moderadas, siendo 
necesario la aplicación de prácticas dirigidas al manejo del tepetate y la erosión, así como 
un conocimiento de las semillas para cultivar aquellas que tengan un ciclo corto, resistan 
la seguía o la escasez de agua, así como las bajas temperaturas. 


El quinto y último sistema agrícola lo ubicamos en los municipios que comprende el valle 
de Tlaxcala, y la principal característica es la presencia de agua, su manejo y los 
problemas que esto ocasiona, en algunos lugares inundaciones, mantos freáticos 
elevados, presencia de sales y la fuerte contaminación del agua; y se encuentra integrado 
por los municipios de Tlaxcala, San Juan Totolac, Panotla, Santa Ana Nopalucan, Tepetitla 
de Lardizábal, Nativitas, Santa Apolonia Teacalco, San Juan Huaczinco, San Damián 
Texoloc, Tetlatlahuca, San Jerónimo Zacualpan, San Lorenzo Axocomanitla, Zacatelco y 
Papalotla de Xicohtencatl. 


Por lo indagado y expuesto a lo largo de este texto, es plausible emitir la hipótesis de 
que el campesino tlaxcalteca no dejara de sembrar maíz. 
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